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NOTICE  NÉCROLOGIQUE 
SDR  H.  CRUET,  DIRECTEUR  DE  L'OBSERVATOIRE    DE  BESANÇON; 

Pxn  M.  BOQUST. 

La  mon  inattendue  de  M.  Grue;  a  profondément  attristé  le 
Monde  astronomique,  où  îl  avait  conservé  de  vives  amitiés. 

M.  Gruey,  ancien  élève  de  l'École  Normale  supérieure,  a  été 
successivement  professeur  de  Ma  thé  m  a  tiques  et  de  Mécanique 
no  divers  Lycées  ou  Facultés  de  province;  il  est  resté  pendant 
plusieurs  années  attaché  à  l'Observatoire  de  Paris  comme  astro- 
nome adjoint;  il  Tut  nommé  en  t US i  directeur  de  l'Observatoire 
de  Besançon  el  professeur  d'Astronomie  à  la  Faculté. 

Le  premier  travail  astronomique  de  M.  Gruey  se  rapporte  au 
magnifique  bolide  du  -  décembre  iS6!î,  qui  fut  observé  de  divers 
points  de  la  France  et  particulièrement  à  Angonlémc,  Nantes. 
Laval,  Vannes,  Le- rient  et  Qui  m  per.  Les  observations  lurent  re- 
cueillies par  M.  Le  Verrier,  qui  en  conlia  la  discussion  à  M.  Gruey. 
Cette  discussion  était  délieaie,  comme  il  arrive  toujours  pour  lus 
bolides,  à  cause  du  peu  de  précision  des  observations.  M.  Gruey 
pul  néanmoins  conclure  que  la  bauteur  moyenne  du  bolide, 
pendant  l'apparition,  était  comprise  entre  Ho1""  et  ioolln;  au  mo- 
ment de  l'explosion  celte  bauteur  n'était  plus  que  de  r3oVl".  Il  a 
également  déterminé  les  éléments  de  l'orbite  que  décrivait  le 
bolide  autour  du  Soleil,  avant  d'être  rencontré  par  la  Terre. 
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Les  résultats  des  recherches  précédentesont  été  consignés  dans 

f Allas  météorologique  de  l'Observatoire  de  Paris,  année  i865. 

I„i  thèse  de  M.  Gruey,  soiilenne  en  1868,  a  pour  objet  le  calcpl 

numérique  des  perturbations  des  petites  planètes  au  moyen  des 

q  11  il  il  ratures. 

Omis  ce  travail,  il  présente  sous  une  forme  nouvelle  et  plus 
simple  deux  méthodes  proposées  par  Encke  pour  le  calcul  numé- 
rique des  perturbations  des  petites  planistes;  dans  la  première  di- 
ces méthodes,  on  calcule,  par  trois  quadratures  doubles,  les  per- 
turbations des  coordonnées  rectangulaires  de  la  planète;  dans  la 
seconde,  on  détermine,  par  des  quadratures  simples,  les  perturba- 
tions des  éléments  elliptiques  de  l'orbite  de  la  planète.  Dans  les 
doux  cas  il  faut  avoir  recours  à  des  formules  d'interpolation  ou  de 
quadratures  qui  contiennent  des  coefficients  numériques  assez, 
compliqués.  M.  Gruey  a  fait  une  étude  approfondie  de  ces  coeffi- 
cients, et  il  a  signalé,  entre  quelques-uns  de  ces  nombres,  des 
relations  très  simples  qui  n'avaient  pas  encore  été  remarquées. 
M.  Gruey  s'est  occupé  avec  succès  de  Mécanique  pure  et  de 
Mécanique  appliquée.  Dans  le  premier  ordre  de  recherches,  nous 
citerons  un  Mémoire  sur  les  accélérations  simultanées  des  diffé- 
rents points  d'un  corps  solide. 

On  sait  que  les  travaux  de  Chasles,  sur  les  relations  qui  existent 
entre  les  déplacements  des  différents  points  d'un  système  inva- 
riable, ont  mis  en  lumière  des  théorèmes  d'une  simplicité  et 
d'une  généralité  remarquables. 

M.  Gruey  s'est  proposé  de  compléter,  en  ce  qui  concerne  les 
iiccélérations,  l'œuvre  du  grand  géomètre. 

Les  propositions  auxquelles  il  est  parvenu  constituent  d'inté- 
ressantes applications  des  propriétés  des  lignes  et  surfaces  du 
second  degré. 

Ce  travail  conduit  à  une  représentation  claire  et  précise  de  la 
manière  dont  les  accélérations  sont  distribuées  à  l'intérieur  d'un 
corps  solide. 

Les  travaux  de  M.  Gruey  dans  le  domaine  de  la  Mécanique 
appliquée  se  rapportent  au  gyroscope. 

Le  problème  du  mouvement  d'un  corps  pesant,  de  révolution, 
lixé  par  un  point  de  son  a*e,  a  depuis  longtemps  attiré  l'attention 
des  géomètres.  Il  constitue,  en  effet,  dans  la  dynamique  des  corps 


MÈMOIUËS  BT  OBSERVATIONS.  7 

solides,  un  des  cas  exceptionnels  où  les  calculs  peuvent  s'effec- 
tuer complètement,  et  réalise  une  des  plus  belles  applications  de 
la  théorie  des  fonctions  elliptiques.  Pom-  soumettre  le  résultat  du 
calcul  au  contrôle  de  l'expérience,  il  est  nécessaire  d'assurer  au 
corps  toute  la  liberté  possible  relativement  ù  ses  appuis.  C'est  ce 
qu'a  fait  Bohncnbergcr,  dès  1817,  par  l'emploi  d'une  suspension 
à  la  Cardan. 

Une  vive  impulsion  a  été  donnée  à  ces  éludes  en  ilS5a  par  Léon 
Foucault.  Il  a  montré1  qu'en  adoptant,  pour  le  corps  solide,  la 
forme  d'un  tore,  it  était  possible  d'éliminer  presque  entièrement, 
par  une  construction  très  soignée,  touLe  inllucncc  perturbatrice 
antre  que  la  rotation  de  la  Terre. 

D'autres  expérimentateurs  ont  étudié  les  phénomènes  qui  s 


î  du  lore,  on 


produisent  quand,  au  lieu  de  lixer  un  point  de  l'a 
imprime  à  son  centre  de  gravité  un  mouvement  circulaire  ou 
oscillatoire.  Le  tore  étant  toujours  animé  d'une  grande  vitesse  de 
rotation,  on  voit  se  produire  une  série  de  phénomènes  curieux, 
presque  paradoxaux,  tous  compris  dans  les  lois  du  parallélisme 
des  axes. 

M.  (iriicy  a  réalisé  divers  appareils  permettant  d'exécuter 
toutes  ces  expériences  sous  des  formes  nouvelles  et  variées.  Nous 
citerons  notamment  : 

Un  pendule  polygonal,  permettant  d'observer  ce  qui  se  passe 
quand  la  rotation  initiale  est  peu  rapide  et  quand  la  distance  du 
centre  de  gravité  au  point  fixe  varie  à  volonté; 

lu  culbuteur  simplifié,  mettant  en  évidence  les  changements 
brusques  qui  s'accomplissent  dans  la  direction  de  l'axe  du  tore 
quand  on  fait  tourner  sur  lui-même  l'anneau  extérieur  de  la  sus- 
pension ; 

Un  culbuteur  nouveau,  permettant  d'obtenir  une  rotation  con- 
tinue de  l'axe  du  tore  par  une  vibration  presque  invisible  com- 
muniquée à  l'anneau  extérieur. 

Un  tourniquet  alternatif,  destiné  à  imprimer  au  tore  deux 
rotations  simultanées  autour  d'axes  rectangulaires.  L'une  de  ces 
rotations  peut  se  développer  spontanément  comme  conséquence 
de  l'autre. 

Un  pendule  corrigé  dont  le  fil  suspeiiaeur  est  en  caoutebouc 
et  dont  le  poids  est  remplacé  par  un  tore  métallique  suspendu  à 
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la  Cardan.  Sous  l'influence  d'une  torsion  donnée  au  fil  et  d'une 
rotation  imprimée  au  lore,  on  voit  se  produire  des  variations 
périodiques  dans  l'inclinaison  de  l'axe  et  dans  celle  du  fil  sus- 
penseur. 

M.  Gruey  a  donné  pour  chacun  de  ces  appareils  une  théorie 
mathématique  rendant  compte  de  toutes  les  particularités  du 
mouvement  observé. 

I)  a  de  plus,  par  un  agencement  judicieux,  réduit  à  la  plus 
grande  simplicité  possible  le  matériel  nécessaire  pour  répéter  ses 
expériences  et  celles  de  ses  prédécesseurs. 

Dans  le  domaine  de  l'Astronomie  appliquée,  M.  Gruey  a  effectué 
tout  un  ensemble  d'études  intéressantes  sur  le  sextant,  instrument 
d'une  si  haute  utilité  pratique.  Lorsqu'on  balance  l'appareil  autour 
de  l'axe  optique  de  la  lunette,  l'image  double  d'un  point  décrit 
dans  le  champ  de  la  vision  deux  courbes  différentes.  M.  Gruey, 
à  l'aide  de  deux  théorèmes,  établit  l'équation  de  ces  courbes. 

Il  fournit  un  procédé  qui  permet  d'observer  d'un  seul  coup  de 
sextant  les  hauteurs  de  deux  astres,  et  donne  une  méthode  origi- 
nale pour  la  détermination  complète  des  constantes  du  sextant. 
Entre  les  mains  de  M.  Gruey,  cet  appareil  devient  presque  un 
instrument  de  précision,  car  il  parvient  à  mesurer  les  distances 
à  quelques  secondes  d'arc  près. 

A  l'Observatoire  de  Besançon,  RI.  Gruey  a  inauguré  en  1 885  le 
service  chronotné trique.  Depuis  celle  époque  plus  de  3ooo  montres 
ont  été  soumises  à  l'examen  de  l'Observatoire,  et  de  grands  pro- 
grès ont  été  réalisés  dans  cette  importante  branche  de  l'industrie 
nationale  en  Franche-Comté. 

Cet    exposé   très    sommaire   des    travaux  de    M.    Gruey    i 


qu'un  faible  t 


ibui 


payé  à  su  memoir, 
il  a  pris  une  part  active  au  développe 
iniques  en  France.  11  a  rendu  à  son  l'a 
vices  qui  honoreront  sa  mémoire. 


Travailleur  infatigable, 
nent  des  études  astrono- 
s  et  à  la  Science  des  ser- 
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29. 

9-47-59 

-4-1.52,44 

— 

8.l8,2 

29. 

10.  6.54 

-4-1. 5l ,61 

8.20,8 

ILL.    3. 

10. 33.38 

-+-i.  5,87 

3.l8,7 

3. 

11.  0.40 

-hi.  4,71 

- 

3.20,5 

5. 

11 .45*26 

—0.54,95 

6.  0,4 

9. 

9.  a.53 

-+-1.20,67 

-T- 

1 .35,5 

9. 

9.a3.5i 

fi.  19,76 

-i- 

1 .35,8 

11. 

10.47.16 

- -0.40,57 

-  — 

1.29,3 

11. 

10.59.34 

--0.40,76 

— 

1.29,5 

12. 

9.35.29 

—  1 .35, 1 5 

-    - 

2.53,8 

12. 

9-Î7-Î9 

—  1 .35, 5() 

--- 

3 . 56 , 6 

m 


I  1 
12 
12 

I I 
i5 
12 
12 
12 
21 
12 
12 
10 

9 
1 1 

12 


8 

8 

8 

8 

10 

10 

8 

8 

16 

8 

8 

12 

10 

8 

8 


9.  1.54,84 

1,270/1 

--18.43.21 ,0 

o,852 

1 

w 

9.  1.54,34 

7,157/1 

— iN. 43.23,5 

o,856 

1 

V 

8.56.3i, 33 

7,446n 

—18.49.  4»s 

o,838 

2 

H 

8.56.3o,5i 

i,38a/i 

-18.49.   5» 3 

o,845 

2 

V 

8.55.35,67 

1 ,5o\n 

—  1 8. 5o.  9,0 

o,83o 

2 

V 

8.55,34,84 

7,456/1 

-  -i8.5o. 11 ,6 

o,838 

2 

R 

8.5i .41  » 89 

1 , j 96 n 

-    iH.55.  0,9 

o,85i 

3 

V 

8.5i  .4°w3 

i,i 52 n 

— i8.55.  2,7 

0,857 

3 

R 

8-49-11 »°9 

2,389/1 

--18.57.42,5 

o,863 

3 

R 

8.45.52,43 

7,495/1 

-19.  3.12,2 

o,832 

4 

R 

8.45.5i,52 

T\44o* 

-   »9-  HlI»9 

0,8.40 

4 

V 

8.43.51  ,'ji 

2,940/1 

—  19.  6.17,0 

o,855 

4 

w 

8.43.51 ,02 

2,781 n 

-19.  6.17,2 

o,863 

V 

8-4i.56,63 

1 , 353  n 

— «9-  :  m/i 

o,849 

R 

8. 42.56, 19 

7,3o4/i 

-    »9-  7-14»a 

0 ,  85i 

4 

V 

Amalthaa  (n3). 


ILL. 12. 

1 1 .53.29 

— 0.35.77 

13. 

10.43.  1 

-  1 .33,29 

22. 

10.  6.58 

— 0.59,2.3 

22. 

10. 32. 5 1 

-  -1 .  0, 16 

24. 

9.21 .  18 

0.  3,83 

24. 

9-49-49 

— 0.  5,io 

7.26,5  6T  6  19.27.50,10  2,478/1 

•1 1. 5 1, 7  1 4*  12  19.26.52,59  f,233/i 

7.11,1  1 5  *  1 o  19.18.  o , 29  1 , 1 89  /i 

7.  9,0  u:  8  19.17.59,36  2,997/1 

5.21,9  '  f ' ' °  19.16.10,65  1,359/1 

5.26,8  12.' 10  19.16.  9,38  i,j3i/i 


-19.54.11,9  0,867 

19.58.37,1  0,859 

■20.39.42,0  0,864 

20.39.44,1  0,869 

-20.48. 1 3, 6  o,856 

20.48.18,5  o,863 


5 

R 

5 

R 

6 

R 

6 

V 

R 

»• 

v 

OUT     5. 

9.4(-55 

-4-2.32,22 

5. 

10. 13.28 

-4-2. 3i  ,55 

6. 

9-  9-4* 

-HI. 54, 09 

6. 

9.33.  0 

-4-1  .53,6o 

7. 

g.i5.ao 

-M.i3.58 

Eurynôme     VJ    . 
1.20,7    l'2'  8    22.21.  2, 35    1,594/' 

1.25.1  12!    8     22.22.    1 ,6S    7,547" 

4 ,  34 , 1     1 2  !  8    2 2 . 20 . 24 , 2  4    1 , 6j5  n 

4.37.2  12 1  8    22.20.23,75    1,600/1 
8.  2,9    12!  8    22.19.43,74   T,6i5n 


2-48.58,2  0,737  8  R 

2.49.   2,6  0,740  8  S 

2.52.11,4  0,735  8  R 

2.52.i4,5  0,737  8  S 

2.55.'4o,i  0,736  8  R 


IO 


Datas.       T.  m.  d'Alger. 


1901. 

h     m     t          m     t 

OUT 

7. 

9.37.    I     -+-I.l3,2l 

8. 

9. 3 1 .  8    -+-1.41,60 

8. 

9.57.19    -+-i.4o,83 

MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 

pi.-* 

AJl.  A(D.  M.  dee.  Jltpp.  logf.p. 

Eurynôme  ^0^. 

,      .  ti      m     t 

-8.   5,5     ia:   H    22.19.43,37    1,589/1 

--  2.53,8    j a r  8    22.19.   a»'i   7,590/1 
-  2.5S,i     12:   S    22.19.   1,37    i,5r>i/i 


(0 


•pp. 


loff  p. 


-  2.55.42,7    0,738 

2.59.27.4   0,739 

-  2.  5m). 3 1,7    0.741 


Lameia  (248). 


Août    6. 

10.28.22 

- -1 .36, 62 

6. 

10.47.47 

—  1.37,62 

7. 

10.  o.38 

-+-■».  i'i»  10 

7. 

io.43.52 

H-J. 13,84 

8. 

10.30.43 

-+-1. 17,22 

8. 

10.57.55 

-+-i.i5,9i 

i.32,i  12:10  21.  8.39.96  1 , 3 1  a /1 

1.28,9  ia»10  3I*    8.38,96  1,22^/' 

i.34,5  10:10  21.  7-4i»^7  ï»3<)|/' 

1.29,3  12:10  21.  7.43,31  1,220/t 

2.    0,7  llll\  21.    6.47.69  l,26o/t 

2.     4*8  I2:i2  21.    6.46f4l  1,107/t 


9.39.58.6  0.795 
9.40.   1,9  o,Soo 

9.43.21,6  0,704 

9.43.36,8  0,801 

9.46.56.7  0,800 
9.17.   o.tf  o,8o3 


Cybèle  (gs). 


Août  31.   10.16.47  — 2.16,92 

Sept.   5.     9.26.27  —2.22,67 

8.56.  7  +1.57,88 

9.  n. 43  -f-o. 39,41 

9. 18. 10  — 1.29,38 

s. 55. 57  ■    3.  5,o6 

9.17.25  h-o.  2,92 


7. 

9. 
13. 
U. 
17. 


Sept.    7.  u.  1.31  -»-i.  4»|6 

21.  10.    2.22  -f-I.I2,8l 

25.  10.  m». 36  0.11,09 

Oi.T.      5.  10.    j.a">  -+-2.27,43 

7.  9. 3i .  9  — o.  6, 19 

10.  9.J9.HJ  -    2.12,86 

10.  9.J1 . 58  ».  1 4, 1  » 


8.16,4  11:8  22.34.47, j6  i,3oS/i 

i.38,6  14:10  22.31.27,21  7,4o4/< 

•ii.i6,5  16:12  22. 3o.  7,4s  i.{63/i 

i.5o,o  12! 12  22.28.48,98  1,367/1 

3.44.2  i5:i<>  22.26.19.13  i,3o5/i 

S.  3,3  17:12  22.25. 43, 4^>  1,371/1 

6.5t,9  ,)*'°  22. 23.58. 10  1,227/1 

Eukrate  (î47\ 

10.  3,7  18:12  0.20.22,72  7, 416/1 

■  4-*°«7  1 3 1  it»  jVS8.1S.90  i,3i6/i 

■  2.  5,4  ik:ij  23.56.55,oi  i,2.'»9/i 
-8.2i,5  12:  H  23.43.i5,94  2, «169/1 
•  4iH«7  !*:»•»  33.40. 42, Hi  7,i3o/i 
-3.22,4  i"»!n»  a3.36.57,  u  7,037/1 

3.  il, 5  u:  H  iV3ti.55.86  3.78*/! 


8.  |S . S3 .  ■»  0.793 

9-i3.  7, H  «>.7mO 

9. 23. 33, s  0,787 

«).3j.  0.3  0,704 

9.5o.i4,4  «,7<*Q 

9.54.33,5  0.797 

lo.     **.JO,0  O.Hoî 


1.57.    j,o  0.775 

0.11.   1  ,s  0,734 

0.  5. 3"», 7  «»,7i3 
o . 59 . 3 j , o  0,712 

1 .  I 3.  |J,2  0,710 
1 .  3i.  VI, 3  n.706 
1 .33.    3,2  «»,-ii6 


DorU  (V). 


Sept.   ft. 

Il .    q.  .»5 

±-2.41,86 

13. 

IO.    7.35 

-— o.43, 16 

U. 

9.48.  8 

-*-o.  5,33 

23. 

9 . 1 1 . 56 

2.28,81 

24. 

9.i3.38 

-3.    4,80 

25. 

8.38.44 

— 3.39,3i 

•0.17,4  12:10  _»3.  0.24.4*  ~iS9,/l 

u.is,i  1 3 : 1 1  23.57.38,64  LÏ17/1 

-17.11.5  iS:i3  22.  .">«).  58, 81  1,2*6/1 

-  8.3S.J  i<*:io  23. ji.   5.8  1.264/1 

14   .»3,2  18:10  23.50.29,8  1,235/t 

-20.  6,2  12:12  32.49-55,3  i.36o/i 


.» .  58 .  5i>  ,3  r» ,  750 

3.i3.5*»,4  «>»7^3 

3. 29.5*. 7  0,753 

4.35.11  0,760 

4 . 3 1 .   7  o ,  763 

4.36.5«»  0,760 


MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 

pi.-* 

Dates.        T.  m.  d'Alger.         AU.  A(£).  N.dec.         Jlapp.  lojf.p. 


1  I 


(D 


app. 


loff.  p.     *  Ob«. 


Parthénope  (17). 


1MI. 

h      m     t 

m     t 

» 

h      m     s 

•                >             M 

>CT.       7. 

io. 14. 36 

-t-o.34,38 

-+-  1 .27,5 

i4:»4 

2.48. 12,28 

i\  579/1 

-+- 

8 . 1 4  -  <>>5 

o,663 

24 

S 

10. 

10.27.53 

-ho.  9,44 

-+-  5.58,4 

17:12 

2.46.    9,92 

ïf534/i 

-+- 

7.59.  5,1 

o,656 

25 

S 

10. 

11.  2 . 36 

-H>.  8,94 

-+-  5.5i,4 

18:12 

2.46.  9,4u 

1,459/1 

-+- 

7.58.58,i 

0,647 

25 

V 

15. 

9.  8.16 

-t-2.  l3,20 

-+-i3.3i,8 

i5!io 

2.42.23,46 

1 ,6i5/i 

-+- 

7.33.52,6 

0,677 

26 

s 

15. 

9.39.39 

-+-2.12,47 

-+-i3.26,o 

i5:i2 

2.42.22,73  i 

i  ,575/1 

-+- 

7.33.46,8 

0,668 

26 

R 

18. 

8.36.1 3 

--0.l6,94 

—  1.45,7 

18:12 

2.39.53,36  1 

1 ,633/* 

-+- 

7.18.35, 1 

o,685 

26 

S 

18. 

8.57.24 

— 0. 17,63 

—    I .00,0 

18:12 

2.39.52,67  i 

F, 611  n 

-H 

7. i8.3o,8 

0,678 

26 

R 

19. 

9.28.  8 

—1.11,09 

—  7.  4,0 

18:12 

2.38.59,22  j 

[,563 n 

-+- 

7. i3. 16,8 

0,668 

26 

S 

21. 

9.12.  6 

—1.45,75 

-+-  4.46,3 

i5:i2 

2 . 37 . 1 2 , 98  1 

[,5-3/t 

-+- 

7.  3.  9,4 

0,671 

a7 

S 

21. 

9-57-   7 

—1.47,57 

-+-  4.37,2 

i5: 12 

2.37.11,16  ] 

f,49o/i 

-+- 

7.  3.  o,3 

0,660 

a7 

R 

24. 

9-5o.   1 

-+-2.25,76 

—  3.52,9 

i5: 10 

2.34.  -'5,95 

r,472/i 

-+- 

6.47«58,o 

0,661 

28 

S 

24. 

10.28.35 

-+-2.23,92 

--  4-  1,1 

18:10 

2.34.24,11 

F,36i n 

-+- 

6.47  49,8 

o,653 

28 

R 

25. 

8.36.43 

-+-i.32,5i 

—  8.32,8 

i5: 10 

2.33.32,71 

r,5g5/i 

-+- 

6.43.18,1 

0,678 

28 

S 

25. 

10.  0.48 

-+-1.29,01 

-  8.49,6 

1 5 : 1 0 

2.33.29,21    1 

i,  432/1 

-+- 

G. 43.   i,3 

o,658 

28 

R 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


* 

Gr. 

JRmuy.  1901,0. 

Rtd.auJ. 

(Omoy.  1901.0. 

Itc.l  auj. 

h      ni      « 

s 

•              » 

• 

1. 

8,0 

19.   3.  9,72 

+3,97 

— 18. 5o. 19,7 

-f-I2,0 

2. 

7,6 

î8.53.39,l4 

-+-4,o8 

— 18.42.   2,3 

-4-1  I  ,5 

2. 

7,6 

» 

H-4,<>9 

» 

-4-11,5 

3. 

10,0 

l8.50.3l,87 

-h4,i5 

— 18 .01 .53,6 

-4-11,4 

3. 

10,0 

» 

-f-4,17 

» 

-4-11  ,5 

4. 

9.0 

l8. 44*^7, 54 

-f-4,22 

—19.   4.58,8 

-4- 11,1 

4. 

9>° 

» 

-t-4,^4 

» 

-4-11,1 

4. 

9,o 

0 

-+-4  ,*4 

» 

-+-I  I  ,2 

5. 

7,o 

19.28.21 ,65 

-+-4,22 

—  19.47.  o,5 

-+-l5,l 

5. 

7,o 

» 

-f-4,->3 

» 

-+-i5,i 

6. 

8,9 

19.18.55,18 

-+-4,34 

—20.47.  7,5 

-4-14,4 

7. 

9,o 

19. 16. 10, i3 

-+-1,35 

—20.43.  5,9 

-4-14,2 

8. 

8,0 

22. 18.26,23 

-+-3,90 

-  2.48.    1,9 

-4-24,4 

8. 

8,0 

» 

-f-3,92 

» 

-+-24,6 

8. 

8,0 

» 

-f-3,93 

» 

-+-24,7 

9. 

9,o 

22.17.16,59 

-4-3, 95 

—  2.56.58,4 

-4-24,8 

10. 

» 

21 .10. 12,47 

-+-4,  n 

—  9.41.53,9 

-4-23,1 

11. 

8,0 

21.   5.26,34 

-+-4,i3 

—  9-45. 19,0 

"4-22,9 

11. 

8,0 

» 

-+-4,i3 

» 

-4-23,0 

12. 

9,o 

22.37.  0,01 

-H, 17 

—  8.57.36,8 

-4-27,2 

13. 

8,9 

22.33.45,68 

-+-4,ao 

—  9.n.56,5 

-4-27,3 

Autorités. 

Weisse  supplément,  n°i5o62. 
Radciifle,  n°  5oio. 

Id. 
Seeliger,  l.  I,  n°  18006. 

Id. 
Weisse  supplément,  n°  14760. 

Id. 

Id. 
Weisse  supplément,  n°i55oo. 

Id. 
Weisse  supplément,  n"  i5347* 
Weisse  supplément,  n°  15296. 
Schjellerup,  n°  9152. 

Id. 

Id. 
Weisse,,  XXII\  n°  298. 
Rumker,  XXIh,  suppl.,  n°24. 
Schjellerup,  n°  853o. 

Id. 
Schjellerup,  n°  9284. 
Weisse,,  XXIIh,  n°  661. 


12 
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* 

<;r. 

JRmoy.  1901.0. 

Red.  au  J. 

CD  moy.  1901.0. 

Red.  an  J. 

h      m     t 

8 

•       »       • 

1 

14. 

8,0 

22.28.   5,36 

-+-4, 21 

—  9.34. 17, 5 

4-27,2 

14. 

8,o 

» 

-+-4, 21 

» 

-+-27,2 

15. 

9,o 

22.27.44,30 

-4-4/2  1 

—  9.46.57,4 

-+■  27 , 2 

15. 

9»° 

» 

-H, 21 

» 

4-27,2 

16. 

7,° 

22.23.50,92 

-+-4,26 

—  10. 14. 38, 9 

-î-27,0 

17. 

9,o 

0.19.14,19 

+4,07 

—   1.47.24,8 

4-26,5 

18. 

8,9 

23.57.    1,84 

4-4,25 

—  0.   8.   8,9 

4-27,8 

18. 

8,9 

» 

■+-4 ,  26 

» 

4-27,8 

19. 

9,° 

23.40.44,25 

4-4,26 

4-   1.  7.25,0 

4-28,5 

19. 

9,o 

x> 

4-4,25 

» 

4-28,5 

20. 

9,° 

23.39.    5,73 

4-4,25 

4-  î. 35. 47,1 

4-28,6 

21. 

io,o 

22.57.38,39 

4-4,18 

—  2.59.44,5 

—  27,8 

22. 

8,9 

22.56.49,28 

4-4,20 

—  3.  i3.   5,2 

4-28,0 

22. 

8,9 

» 

4-4,20 

)> 

4-28,0 

23. 

8,6 

22 . 53 . 3o ,  4 

4-4,20 

—  {.17.11,4 

4->8, 1 

23. 

8,6 

» 

-*-4,i9 

» 

4-28,1 

23. 

8.6 

» 

+4,19 

» 

-4-28,1 

21. 

8,7 

2.47.33,53 

-+-4,37 

4-  8.i2.i5, 5 

4-17,3 

25. 

8,5 

2.45.56,o6 

-H,  42 

-♦-  7.52.49,0 

-*-»7i7 

26. 

8,7 

2.40.  5,77 

-+-4,49 

—  7.20.  2,4 

4-. 8, 4 

26. 

8,7 

» 

4-4,53 

» 

4-18,4 

26. 

8,7 

» 

h-4,54 

» 

-+-18,4 

27. 

8,4 

2.38.54,17 

4-4,56 

4-  6.58.  4,6 

4-i8,5 

28. 

8,8 

2.3l .53,59 

4-4,60 

4-  6. 5 1.3 1,8 

--»9,' 

28. 

8,8 

0 

4-4,61 

» 

-^-'9,1 

Autorité*. 

Weisse,,  XXIIh,  n°  534. 

Id. 
Weisse,,  XXIIh,  n°  526. 

Id. 
|[Weissc,,  n°  45i  4-  Radcl. 

n°6o33]. 
Weisset,  oh,  n°  284. 
B.  B.,  t.  VI,  n°  4609. 

Id. 
Weisse,,  XXIIIh,  n°  779. 

Id. 
Weisse,,  XXIIIh,  n"  748. 
Seeligcr,  t.  I,  n°  31936. 
Weisse,,  XXIIh,  n"  1141. 

Id. 
B.  D.  Z.—  4°,  n°  5796. 

Id. 

Id. 
A.  G.  Leipzig,  n°  1062. 
A.  G.  Leipzig,  n°  io5i. 
A.  G.  Leipzig,  n°  101 1. 

Id. 

Id. 
A.  G.  Leipzig,  n°  1002. 
A.  G.  Leipzig,  n°  969. 

Id. 


OBSERVATIONS  DE  LA  COMÈTE  b  1902, 

faites  a  l'observatoire  d'alqeu  (equatorial  coudé  de  o*v3iH  d'ouverture); 

Pau  MM.  RAMBAUD  kt  SY. 


—  * 


Dale».       T 

.m.  d'Alger.        A  A. 

1901. 

h     m    a         ma 

Oct.     6. 

9.41*48    — 1.11,89    ~ 

6. 

9.55.35    --1.27,17     ~ 

7. 

9.19.39    4-2.23,43    H 

7. 

9.42.44    4-2.   0,71     - 

A(C. 


lop  f.  p. 


N.dec.  ]R  app. 

,      .  h      ut     s 
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(')  M.  Villatte  a  fait  trois  observations  de  la  comète,  indiquées  par  la  lettre  V  dans  la  colonne  ( 
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Erratum.  —  Bulletin  astronomique,  Tome  XIX,  Septembre  1902. 

Observations  de  petites  planètes,  faites  à  l'observatoire 
d'Alger,  par  MM.  Rambaud,  Sy  et  Villatte,  page  352,  2e  col., 
au  lieu  de  :  T.  m.  de  Paris,  lire  :  T.  m.  d'Alger. 


INFLUENCE  QU'EXERCENT 

LES  MESURES  D'ARCS  NOUVEAUX  SUR  LA  PRÉCISION  DES  ÉLÉMENTS 

DU  SPHÉROÏDE  TERRESTRE  DONNÉS  PAR  CLARKE; 

Par  M.  le  capitaine  SERGIEFFSKY. 


Clarke  a  déduit  les  cléments  du  sphéroïde  terrestre  en  profitant 
de  cinq  mesures  d'arcs  de  méridien,  d'un  de  parallèle;  les  poids 
de  ces  éléments  sont  t 

/>(«),    P(b)>    P(c)'> 


où  a  et  b  sont  les  moitiés  du  grand  et  du  petit  axes,  c  l'aplatisse- 
ment du  sphéroïde. 

Comment  s'augmenteront /?(a), /?(&), /?(c),  si  l'on  ajoute  aux 
mesures  de  Clarke  un  arc  soit  de  méridien,  soit  de  parallèle  sous 
une  latitude  quelconque? 
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Qualre  cas  se  présentent  : 

i°  Nouvelle  mesure  faite  suivant  le  méridien,  et  l'on  a  deux 
latitudes  aux  extrémités  de  Tare  de  méridien. 

2°  Nouvelle  mesure  suivant  un  parallèle,  et  les  deux  longitudes 
sont  mesurées  aux  extrémités. 

3°  On  a  mesuré  l'arc  de  méridien  et  plusieurs  latitudes. 

4°  L'arc  du  parallèle  avec  plusieurs  longitudes  mesurées. 

On  trouve  que,  la  longueur  de  l'arc  mesuré  étant  la  même,  les 
augmentations  relatives  des p(a),  p(b),  p(c)  dans  les  cas  i°  et  2° 
dépendent  de  cp,  où  cp  désigne  la  latitude  moyenne  de  Tare  mesuré. 

Soit  A,  (a),  A|(6),  A,  (c)  ces  augmentations  dans  le  cas  iu, 
A2(a),  A2(6),  A2(c)  dans  le  cas  20. 

Voilà  comment  A,  et  A2  changent  avec  cp,  si  la  longueur  de 
Parc  mesuré  est  égale  à  90  : 


Y- 


A,(fl).  A, (H  A,(o.  A,(<i).  As(6).  As(o. 


o 


o 0.00037  o.oi33i  o. 01448  0.00643  0.00108  0.00226 

20 00000  1018  825  00739  79  328 

4o 00180  04 1 3  27  0101 5  25  67") 

60 008  5  8  5i  469  oi38o  o  1220 

80 01575  2  i534  01649  5  1662 

Dans  les  cas  3°  et  4°>  c'est-à-dire  quand  on  a  mesuré  l'arc  de 
méridien  et  m  latitudes,  ou  l'arc  du  parallèle  et  m  longitudes,  les 
augmentations  relatives  des  poids  des  éléments  seront  propor- 
tionnelles aux  nombres  W,  suivants  (en  posant  Af  =  1  dans  le 
cas  3°,  et  A2=  1  dans  le  cas  4°) 

V. 
2 1 

4 1* 

6 iî 

8 \\ 

10 2^7- 

Enfin,  si  Clarke  avait  profité  encore  de  la  mesure  du  parallèle 
sous  la  latitude  cp  =  52°,  la  différence  des  longitudes  étant  égale 
),,—  Xa=28°,  il  aurait  obtenu p(a)  =p(b).  Mais  après  Clarke, 
on  a  fait  deux  mesures  du  parallèle  en  Europe 

(1)  cp  =  52°,        Xt— X2=6i°; 
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et 

(2)  ï  =  4:°.5,      *.,-).,  =  190, 

par  conséquent,  nous  pouvons  avoir  maintenant  l'âne  a,  proba- 
blement, avec  une  meilleure  précision  que  l'axe  b. 

Deux  exemples  (entre  autres  l'arc  du  méridien  du  Spilzberg) 
vérifient  les  conclusions  ci-dessus. 


CORRESl'ONDAKCK. 


LETTRE  DE  H.  CRULS  A  M.  POINCARÉ. 


J'ai  l'honneur  de  vous  envoyer,  par  ce  même  courrier,  deux 
exemplaires  de  mon  Rapport,  adressé  au  Ministre  des  Affaires 
Etrangères,  sur  l'exploration  cl  la  détermination  des  coordonnées 
géographiques,  de  la  principale  source  du  rïo  Javary,  affluent  de 
In  rive  droite  do  l'Amazone,  el  limite  commune  entre  le  Brésil,  le 
Pérou  et  la  Bolivie. 

Cette  détermination  a  été  l'aile  par  une  Commission  mixte  de 
limites  Brésilîo-Rolivienne,  nommée  par  les  deux  gouvernements, 
en  exécution  d'un  traité  de  limites. 

Dans  ce  Rapport,  vous  trouverez  d'abord  la  narration  succincte 
des  principaux  événements  survenus  au  cours  du  voyage,  à  partir 
de  Rio  de  Janeiro,  jusqu'aux  sources  du  Javary. 

Le  voyage  s'est  effectué  d'abord  en  vapeur  du  Moyd  Rrésilien, 
jusqu'à  Manâos,  capitale  de  l'Etat  de  l'Amazone,  el  qui  se  réalise 
en  20  jours  environ, 

\  partir  de  .Manâos,  nous  avons  remonté  le  cours  du  Solimoes, 
jusqu'au  fort  de  Tahalinga,  situé  sur  la  rive  gauche  de  ce  fleuve, 
à  l'aide  d'un  aviso  de  la  marine  de  guerre. 

A  partir  de  Tahalinga,  le  même  aviso  nous  a  permis  de  re- 
monter le  cours  du  Javary.  dont  la  confluence  avec  le  Solimoes 
se  trouve  à  une  douzaine  de  milles  à  l'est  de  ce  fort,  jusqu'à  la 


_     » 


i 


mes 
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confluence  du  Javary  avec  le  Galvez,  située  à  environ  4^o  mi 
de  l'embouchure  du  Javary. 

La  baisse  des  eaux,  qui,  à  celte  époque  de  l'année,  juin  1901, 
avait  atteint  son  maximum,  nous  a  forcés  de  continuer  la  navi- 
gation en  canots,  extrêmement  pénible  à  cause  de  fréquents 
échouages,  produits  par  le  manque  d'eau  et  les  nombreux  ob- 
stacles qu'à  chaque  instant  il  nous  fallait  vaincre  :  tels  que 
d'énormes  troncs  d'arbres  obstruant  la  rivière,  d'une  rive  à  l'autre. 

Partis  le  10  juin  de  la  confluence  avec  le  Galvez,  ce  ne  fut  que 
le  2  août  que  nous  arrivâmes  dans  le  voisinage  des  sources. 

L'exploration  se  poursuivit  ensuite  par  terre  et  en  pleine  forêt, 
et  ce  ne  fut  que  le  16  août  que  la  Commission. mixte  arriva  à  un 
mille  de  la  source  principale;  elle  y  campa  jusqu'au  28  août. 

Ce  séjour  fut  mis  à  profit  pour  déterminer  les  coordonnées 
géographiques,  pour  lesquelles  on  trouva  les  valeurs  suivantes  : 

Latitude. . 70  6' 55" 3  Sud. 

Longitude 73°47'3o*6  0.  de  Greenw. 

Une  fois  réalisé  le  but  principal  de  sa  mission,  la  Commission 
mixte  suivit,  pour  revenir,  le  même  itinéraire  qu'elle  avait  par- 
couru à  l'aller,  et  était  de  retour  à  Rio  de  Janeiro  le  i6r  novembre, 
d'où  elle  était  partie  le  f\  janvier  de  la  même  année. 

Les  mauvaises  conditions  climatériques  de  la  région  parcourue 
furent  cause,  pendant  le  voyage  de  retour,  que  le  personnel  fut 
douloureusement  éprouvé;  les  fièvres,  le  terrible  béri-béri,  nous 
enlevèrent,  notamment,  l'un  des  membres  de  la  mission  brési- 
lienne, le  capitaine  de  frégate  Carlos  Accioli,  le  capitaine  du 
contingent  militaire,  et  une  vingtaine  d'hommes  faisant  partie 
de  ce  contingent  ainsi  que  de  l'équipage  de  l'aviso.  Le  chef  de  la 
mission  lui-même  fut  atteint  d'un  \iolent  accès  de  fièvre  qui  lui 
fut  presque  fatal. 

Le  rapport  contient  ensuite  une  description  sommaire  du  cours 
extrêmement  sinueux  du  rio  Javary,  ainsi  que  l'indication  de  ses 
principaux  affluents  des  deux  rives,  péruvienne  et  brésilienne. 

Après  quelques  mots  concernant  le  climat  de  la  région  et  les 
indiens  qui  l'habitent,  suit  l'exposition  détaillée  de  la  détermi- 
nation des  coordonnées  géographiques,  réalisée  au  cours  de  l'expé- 
dition, notamment  celles  de  Tabalinga,  de  la  confluence  du  Galvez 
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et  du  Jaqtiîi'aua  (ou  alto-Javury)  el  de  la  source  principale  du  Ja- 
vary;  les  résultais  isolés  obtenus  par  chacune  des  commissions 
brésilienne  el  bolivienne,  el  leur  moyenne. 

Parmi  les  documents  annexés  au  Rapport  figure,  entre  autres, 
une  intimation  adressée  parle  Sous- Préfet  péruvien  il'lipiilos,  aux 
chefs  de  la  Commission  mixte,  basée  sur  l'interprétation  de  traités 
de  limites,  dont  l'exposition  sortirait  du  cadre  restreint  de  cette 
courte  Notice. 


REVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES. 


ASTRONOMICAL  JOURNAL 
N-  502-521. 

Woodward  (ft. S.).  —  Les  effets  du  refroidissement  séculaire  el 
de  la  poussière  météorique  sur  la  longueur  du  jour  terrestre. 

L'auteur  reprend  pour  les  compléter  dans  le  détail  les  recherches  de 
Laplace  dans  le  livre  XI  de  la  Mécanique  Céleste.  Quant  à  l'effet  de  Y.\ 
poussière  météorique  il  ne  se  fait  sentir  que  stibsidiaircment. 

//('//  (G. -A.).  —  Latitude  et  variation  de  latitude  déterminées 
avec  l'instrument  dans  le  premier  vertical  à  l'Observatoire  naval 
des  États-Unis. 

Dans  le  n"  iOi  de  VAstr,  Journal,  l'a  tue  ut'  h  publié  les  résultais  des 
observations  faites  jusqu'il  la  (in  de  1896.  les  déclinaisons  dépendant  du 
Catalogue  de  Boss.  Dans  le  présent  travail  lu  discussion  des  observa- 
lions  mentionnées  et  de  celles  faites  depuis  lors  csL  reprise  en  adoplaiil 
les  positions  du  nouveau  Catalogue  de  IVewcomb. 

M.  Hill  commence  par  faire  ressortir  la  vu  leur  des  mesures  obtenues 
par  lui  :  il  les  compare  ù  d'autres  obienucs  à  l'uulkovo  et  à  Kiel;  il 
entre  dans  beaucoup  de  détails  înléressanls  sur  les  précautions  i>  prendre 
pour  apprécier  les  erreurs  systématiques. 

CoBUtacà  (G.-C).  —  Sur  l'orbite  de  ;  Bouvier. 
Comparaison  avec  l'orbite  calculée  par  le  Prof.  See. 
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Ling  (C-7.).  —  Mouvements  propres  des  nos2435  et  2485  du  Ca- 
talogue de  YAstronomische  Gesellschafl  (Bonn). 

Stock  we  II  (J.-N.).  —  Cycles  pour  les  éclipses. 

Pour  les  éclipses  de  l'antiquité,  Fauteur  a  trouvé  utile  d'employer  un 
cycle,  comprenant  358  lunaisons,  plus  long  que  le  cycle  chaldéen. 

Larson  (•/.).  —  Orbite  de  2  3o6a. 

Drew  (D.-A.).  —  Détermination  micrométrique  du  diamètre  de 
Vénus. 

Les  mesures  montrent  une  variation  qui  parait  en  rapport  avec  l'éclat 
de  l'image. 

DooliUle(E.).  —  Perturbations  séculaires  de  la  Terre  par  Jupiter. 
Comparaison  avec  les  nombres  de  Le  Verrier  et  Newcomb. 

Un  Comité  pour  la  publication  d'un  Catalogue  d'étoiles  variables, 
composé  de  MM.  Dunér,  Hartwig,  Millier  et  Oudemans,  a  été 
institué  par  le  Conseil  de  YAstronomische  Gese/lscha/t. 

Les  observateurs  possédant  des  séries  inédites  sont  priés  de  les  publier 
ou  de  les  communiquer  au  Prof.  G.  Millier,  à  Potsdam. 

Ling  (/.).  —  Observations  d'Eros. 

Longue  série  d'observations  de  juin  1900  à  juin  1901. 

Newcomb  {S.).  —  Sur  les  volumes  publiés  de  la  Durchmuste- 
rung  de  Cordoba  et  quelques  conclusions  qui  en  dérivent. 

Il  y  a  une  différence  marquée  entre  l'échelle  des  grandeurs  de  Cor- 
doba, pour  les  étoiles  faibles,  et  l'échelle  de  Schonfeld;  il  en  résulte 
une  anomalie  apparente  entre  ce  qu'on  peut  appeler  la  richesse  du  ciel 
dans  les  deux  hémisphères. 

Barnard  (E.-E.).  —  Observations  micrométriques  du  satellite 
de  Neptune  et  des  étoiles  voisines  de  la  planète. 

Morgan  (//.-/?.).  —  Observations  d'Eros. 


20  KEVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTUONOMIQUES. 

Roberts  {A. -W.).  —  Variable  nouvelle  du  type  d'Algol. 

Barnard  (E ,-E ,).  —  Observations  micrométriques  des  cratères 
lunaires.  Mœstling  A,  Ptolemée  A  et  Triesnecker  B. 

Peck  (A.).  —  Orbite  définitive  de  la  comète  1896  IV. 

Doo little  (C.-L.).  —  Résultats  des  observations  faites  avec  la 
lunette  zénithale  à  l'Observatoire  Flower,  en  1900  et  1901. 

Chandler  (S.-C).  — La  période  d'Algol  (avec  deux  graphiques). 

La  publication  des  résultats  obtenus  par  le  Prof.  Millier  (Astr. 
Nachr.,  3732-33)  a  engagé  M.  Chandler  à  reprendre  l'étude  des  petites 
inégalités  de  la  période  d'Algol.  Leur  existence  est  vraisemblable,  mais 
il  est  nécessaire  ;que  les  observations  des  minima  d'Algol  soient  pour- 
suivies davantage. 

Moulton  (F.-R.).  —  Méthode  générale  pour  déterminer  les  élé- 
ments des  orbiles  d'une  excentricité  quelconque  au  moyen  de 
trois  observations. 

L'auteur  propose  pour  le  calcul  du  paramètre  />,  quand  on  connaît 
deux  positions  héliocentriques,  un  développement  en  série  dans  lequel 
les  premiers  termes  sont  d'ordinaire  suffisants. 

Hill  (Cr.-W.).  —  Sur  l'usage  des  coniques  spliériques  en  Astro- 
nomie. 

Article  complétant  un  travail  Sur  les  perturbations  séculaires  des 
planètes  (Journal  0/ Mathematics,  T.  XXIII;  Bulletin,  T.  XIX,  p.  34). 

Pickering  (IV.-IJ.).  —  Explication  de  l'inclinaison  des  axes  des 
planètes. 

Supposons  un  sphéroïde  décrivant  une  orbite  autour  du  Soleil  et 
présentant  toujours  la  même  face  à  une  étoile.  Si  le  sphéroïde  est 
recouvert  d'un  liquide,  une  marée  annuelle  se  manifestera,  laquelle 
avec  le  temps  obligera  le  sphéroïde  à  tourner  sur  son  axe  en  présen- 
tant toujours  la  même  face  au  Soleil. 

Supposons  maintenant  que  ce  sphéroïde  soit  animé  d'une  rotation 
initiale  autour  de  son  petit  axe  et  que  cet  axe  se  trouve  dans  le  plan  de 
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l'orbite,  comme  il  arrive  à  peu  près  pour  la  planète  Uranus.  Il  y  aura 
alors  deux  rotations  indépendantes  autour  de  deux  axes  perpendicu- 
laires. II  en  résulte  (comme  on  peut  le  constater  sur  le  giroscope)  une 
tendance  du  petit  axe  à  sortir  du  plan  de  l'orbite  de  manière  que  le 
plan  de  l'équateur  de  la  planète  se  rapproche  du  plan  de  l'orbite,  la 
rotation  et  la  révolution  se  produisant  dans  le  même  sens. 

D'après  l'hypothèse  de  Laplace,  quand  les  anneaux  se  détachent  de  la 
nébuleuse  et  forment  les  planètes,  celles-ci  devraient  tourner  dans  le 
sens  rétrograde.  Par  suite  de  l'effet  de  la  marée  indiqué  ci-dessus,  le 
plan  de  leur  rotation  se  déplace  graduellement,  de  sorte  que,  d'abord 
parallèle  au  plan  des  anneaux,  il  lui  devient  plus  tard  perpendiculaire 
et  enfin  parallèle,  mais  cette  fois  avec  une  rotation  directe. 

On  trouve  un  tel  changement  progressif  dans  les  orbites  des  satellites 
des  quatre  grosses  planètes.  Ainsi  pour  Neptune,  l'angle  des  plans  en 
question  est  d'environ  i45°,  pour  Uranus  980,  pour  Saturne  (satellites 
intérieurs)  270  et  pour  Jupiter  20.  C'est  ce  qui  a  lieu  aussi  pour  les 
quatre  planètes  intérieures.  Pour  Mars  Tangle  est  de  25°,  pour  la  Terre 
de  23°,  pour  Vénus  l'angle  est  inconnu,  et  pour  Mercure,  on  peut  croire 
qu'il  est  petit,  d'après  les  dessins  de  la  surface  obtenus  à  Milan,  à  Are- 
quipa  et  à  Flagstaff. 

Chandler  (S.-C).  —  La  limette  zénithale  à  réflexion  de  Green- 
wich. 

On  sait  que  cet  instrument,  dont  Airy  s'était  promis  de  bons  résultats, 
a  donné  lieu  à  des  difficultés  inexpliquées.  M.  Chandler  trouve  le  motif 
de  ces  discordances  dans  le  fait  de  la  variation  de  latitude  non  soup- 
çonné autrefois.  Il  communique  les  Tableaux  des  écarts  entre  le  calcul 
et  l'observation. 

Chandler  (S.-C).  —  Les  observations  d' Algol  par  Argelander, 
Schmidt  et  Schônfeld. 

Les  trois  séries  d'observations  se  complètent  mutuellement.  M.  Chan- 
dler montre  qu'elles  dénotent  l'existence  de  petites  inégalités  comme 
celles  qu'il  a  conclues  d'une  comparaison  avec  les  résultats  du  professeur 
Mtiller  (Asfr.  Journal,  n°  509). 

Kurt  Lawes.  —  Les  équations  du  mouvement  de  rotation  d'un 
corps  de  forme  variable. 

Elles  sont  déduites,  à  l'exemple  de  Kirch  h  off,  du  principe  d'Hamilton. 
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Kurt  Limes.   —    Le  problème  des  n  eorps  dans  l'hypothèse  où 
les  forces  dépendent  des  coordonnées  et  de  leurs  dérivées. 

Le  problème  a  été  traité  par  l'auteur  in'  44j  de  VAttr.  Journal  r. 
mais  il  u  reconnu  depuis  qu'une  solution  avait  été  donnée  déjà  par  le 
professeur  A.  Mayer,  de  l.etpïig. 


ftrotvn  {W.-V. 
sages  d'une  t 
verre. 


-  ElTVt   pour  l'équation   personnelle  des  pif- 
simple   ou  double   Iracée  sur  un   réticule  de 


Article  à  rapprocher  des  résulta 
innnles  du   Collège  Harvard,  i 


Dan*  le  OM  présent  les  <i 
ïiron  d'intervalle. 

Comme  on  pouvait  le  pu1 
de  traits  doubles. 


dans  leTomcXLI,n°7,dc 
l  l'effet  sur  l'équation  per 
éc   à   un   réticule  iracé  su 


Comslock  (G.~C).  —  Orbite  de  tj  Cassiopée. 
L'incertitude  des  éléments  est  encore  très  notable. 


Sckietinger  (F. 

ibodes  pi 


-  Sur  l.i  précision  relative  de  certaines  mé 
ire  les  photographies  slellaires. 


Il  s'agit  de  la  méthode  de  réduction  proposée  par  M.  Harold  Jaeobj, 
qui1  M.  Si'tilesin^ei  .1  i'riipli>\  ■'-'■  puni  im-sunT  l'a  ma*  de  Pricsepe,  et  de 
la  méthode  du  professeur  Turner.  M.  rltnlu,  de  Cambridge,  a  utilise 
cette   dernière  et   la   déclare   préférable.   Les  deux   procédés  ont  leur*. 

King(T.-J.,.  —  Les  Léonidet 
Observations  faites  à  l'obi 


aval  des  Buts-Unis, 

f  handler  (S.-C).  —  Variation  de  latitude  déduite  des  obser 
valions  de  Molyneui  et  de  Bradley  (n°  513). 

Les  anciennes  observations  non  seulement  révèlent  la  variation  ili 
latitude,  mais  sont  encore  utiles  à  l'époque  actuelle  pour  nous  fain 
pénétnt  la  loi  des  petites  anomalies  du  mouvement  du  pôle. 
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Citilogoe  des  étoiles  dont  la  variabilité1  ■  été  reconnue  dspnii  l.i 

puL.licali.jn  du  troisième  Catalogue  de  Chandler. 

Cri  important  Catalogue,  ( n"  314)  a  été  dressé  par  les  soins  île 
MM.  Ilartwiji  et  Millier,  sous  les  auspices  île  VAnIronomitcke  Gesetl- 
icfia/t. 


Jacoby  {//-)■    —   Comparaison 
des  photographies  d'étoiles. 


des  méthodes   pour  la  réduction 


ri-dessus  ik'  M.  Sililo-iii^ci . 


Jacoby  (//■),  JVidzukara  (J.).   —  Deux  théorèmes  concernant 
la  méthode  des  moindres  carrés. 

M.  Jacoby  montre  que  si,  ayant  truite  un  premier  système  d'équations 
par  la  méthode  des  moindres  carrés,  on  leul  améliorer  l'ajustement  en 
introduisant  des  inconnues  supplémentaires,  In  somme  des  carrés  des 
erreurs  est  par  là  nécessairement  diminuée  en  passant  du  premier  sys- 
tème au  second.  Il  résulte  de  là  que  la  diminution  de  la  somme  des 
carrés  des  erreurs  ne  suffit  pas  à  justifier  l'introduction  île  nouvelles 
hypothèses;  la  diminution  doit  être  caractéristique  si  les  hypothèses  en 
question  ont  une  existence  réelle. 

Sloney  (G.-J.).   —  Effet  des  dépots  météoriques  sur  la  longueur 
du  jour  terrestre. 

Noie  écrite  à  l'occasion  du  travail  ci-dessus  du  Prof.  Woodward,  el 

dans  laquelle  il  est  aussi  tenu  compte  de  la  compression  du  dépôt,  formé 
de  matières  relativement  lourdes,  sur  le  reste  du  globe. 


Chandler  (S.-C).  —  Variation  de  latitude  d'après  les  observa- 
lions  de  Bessel  et  de  Struve,  à  Konigsberg  et  à  Dorpat. 


Chandler  (S.-C.).  —  Constante  t 
valions  de  Pond  (i8a5-i836). 


aberration  déduite  des  obser- 


L'auleur  a  autrefois  publié  ce  qui  se  rapporte  à  la  détermination  de 
la  variation  de  latitude  et  à  la  constante  de  la  nutation  (Astr.  Journ., 
n"  313,  315,  301  ).  Il  donne  aujourd'hui  le  résultat  pour  l'aberration  en  ré- 
servant la  publication  détaillée  pour  plus  tard.  Il  trouve  M*  iia  ±o*,oii) 
et,  si  l'on  ne  tient  pas  compte  de  la  variation  de  latitude,  jo'.îg. 
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Chandler  (S.-C),  Newcomb  (S.).  —  La  constante  d'abcrralion 
déduite  des  observations  de  San-Francisco  et  de  Waikiki 
(n-  517-18-19). 

Dans  les  Bulletins  du  Coast  Survey,  nM  28  et  32,  M.  Preston  a  publié 
tes  valeurs  de  la  constante  d'aberration  calculée  au  moyen  de  méthodes 
proposées  par  le  Prof.  Neivcomb.  MM.  Davidson  ei  Preston  obtiennent 
respectivement  30",  jS?  et  20",  j33,  nombres  sensiblement  Irop  petits  au 
jugement  (le  M.  Chandler.  La  différence  tient  en  partie  au  mode  de 
discussion.  Les  deux  auteurs  sont  d'accord  pour  exprimer  le  désir  ijuc 
les  séries  d'observation  soient  de  nouveau  réduites. 

Kimura  {H.).  —  Un  nouveau  terme  annuel  dans  la  variation  id 
latitude,  indépendant  des  composantes  du  mouvement  du  pôle. 


lin  posant  les  différences  de 
f  —  ?o  =  ï 


>sX+^sinX, 


et  se  servant  des  nombres  d'Albrecht  (Aslr.  Nackr.,  3734),  l'auleui 
trouve  une  légère  diminution  pour  les  résidus  par  rapport  à  ce  qu'on 
aurait  en  faisant  J  =  o.  De  là  l'idée  de  la  réalité  de  ce  nouveau  terme 
qui  demande  confirmation  (  Voir  plus  haut  la  Noie  de  M.  Jacobv  et  une 
autre  de  M.  Chandler,  n"524). 

I/all  (A. -Jr.).  —  Constante  de  l'aberration  déduite  des  distances 
zénithales  de  la  Polaire. 

Conclue  des  observations   méridiennes   faites  à  Aun-Arbor,  de  1898 

à  1900.  Il  est  curieux,  de  constater  que  cette  série  conduit  J  une  correc- 
tion de  -Ho",ai(,sans  doute  Irop  forte,  sans  que  l'origine  d'un  tel  désaccord 
puisse  être  mise  eu  évidence. 


Doolittle  (£•)•  —  Perturbations 


s  de  la  Terre  par  MarSj 


Ililt  (G.-ff.).  —  Illustrations  des  solutions  périodiques  dans  le 
problème  des  trois  corps  (nal  0I6,  519). 

fJoss  (L.).   —  Equation    personnelle  dépendant  de    la  grandeur 
slellaire   pour  les   observations    d'Albany,  et    pour    celles   de 
Cambridge  et  de  Bonn. 
Dans  l'Introduction  du  Calalogue  de  la  zone  d" Albany  (p.  17.1  M.  Boss 
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a  publié  les  résultats  d'une  discussion  d'après  des  observations  de  1879, 
1880  et  1882.  Ayant  modifié  sa  manière  d'observer  les  passages  (de 
manière  que  le  bruit  du  choc  de  la  clé  du  chronographe  coïncidât  avec 
la.bissection  de  l'étoile),  une  fois  l'habitude  bien  établie,  il  a  repris  les 
recherches,  qui  concordent  très  bien  avec  celles  de  1881  et  trouvé 

Aa  =r=  —  o*,oi3(M  —  4)i     M  grandeur. 

Il  résulte  de  la  discussion  que  le  diamètre  apparent  de  l'image  des 
étoiles  a  un  effet  insignifiant  contrairement  à  ce  qu'on  pouvait  supposer. 
M.  Boss  conclut  judicieusement  que  l'équation  personnelle  dépendant 
de  la  grandeur,  alors  que  pour  les  bons  observateurs  l'erreur  probable 
du  passage  à  un  fil  ne  dépasse  pas  =iz  o', 04,  joue  un  rôle  aussi  important 
que  les  observations  elles-mêmes. 

Dans  le  cas  des  observations  de  Cambridge  comparées  aux  photogra- 
phies d'Oxford,  qui  donnent  à  peu  près  le  même  nombre  que  ci-dessus 
(o",oi4  au  lieu  de  o',oi3)  M.  Boss  a  d'abord  dû  tenir  compte  de  petites 
corrections  systématiques.  Pour  les  étoiles  faibles  comme  celles  du  Cata- 
logue en  question,  l'effet  du  mouvement  parallactique  dû  au  mouvement 
de  translation  du  système  solaire,  de  o",o4  en  moyenne  par  an,  ne  doit 
pas  être  négligé  (  Voir  des  articles  du  Prof.  Turner,  Astr.  Journ., 
n°  519  et  de  M.  Boss,  Astr.  Journ.,  n°  521).  Pour  M.  Kustner  à  Bonn 
l'influence  de  la  grandeur  est  très  faible. 

Auhagen  (W.).   —   Sur  la  théorie  donnée  par  Chauvenet  des 
éclipses  solaires. 

Complément  à  la  première  Partie,  page  458  de  l'Ouvrage  classique 
de  Chauvenet. 

Porter  (J.-G.).   —  Valeur  approchée  de  la  parallaxe  moyenne 
d'un  groupe  de  4o5  étoiles. 

L'Auteur,  après  avoir  constaté  que,  sur  2400  étoiles,  il  y  en  a  4o5 
dont  la  direction  du  mouvement  propre  diffère  de  inoins  de  i5°  de  celle 
de  l'anti-apex,  les  a  partagées  en  quatre  groupes  par  mouvements 
propres  échelonnés  : 

Nombre 
Groupes.  d'étoiles. 

I 5q 

II i33 

III 85 

IV 128 


Moyenne 

Mout.  pareil. 

des  mouvements. 

admis. 

0,IO 

* 
0,10 

0,l6 

o,i3 

0,25 

0,17 

0,58 

0,29 

Ai  ItËVGE   DES  PUBLICATIONS   âSÎSONOM  H)  OSS, 

Les  limites  sonl  respectivement  pmir  It's  mouvements  propres 
o",  aoo,  o", 'loti  el  >  n',  3oo.  Li  dernière  colonne,  mouvement  p.irallai:- 
liquc  admis,  représente  les  estimations  de  M.  Porter,  l'effet  paralltic- 
lique  figurani  en  entier  dans  le  premier  groupe,  pour  iimitii-  <l .m-  !• 
dernier.  En  moyenne,  l'effet  parallacliquc  pour  l'ensemble  des4o5  étoile; 
serait  o',i  85. 

M.  Porter  fail  remarquer  que  l'on  ne  s'est  pas 
parallaxe  moyenne  Je  tek  groupes  et  que  les  r 
jusqu'ici  sur  des  ensembles  d'étoiles. 


re  occupé  de  lu 
rehes  ont   porté 


Chase  (F.-L.).   —  Sur  la  parallaxe  et  le  mouvemeni  propre  rie  la 
Nova  de  Persée. 


Celle  parallaxe,  déduite  de  n 


s  très  précises,  est  insensible. 


('handler  (S.-C).  —  Consume  d'aberration  déduite  des  obser- 
vations de  Kasan,  Prague,  Potsdam  el  San-Francisco. 

Les  séries  sont  réduites  par  un  procédé  abrégé  de  celui  de  Kiistncr 
qui  apporte  une  grande  simplification.  M.  Chandler  trouve  les  résultat* 


SUUo».  lux» 

Kasan 1892,4-93,5 

Kasau 93,6-95,0 

Kasan 93,1-97,3 

Potsdam 93,9-98,0 

Prague 89,2-92,4 

San-Francisco 1891,1-92,0 

i   moyenne  to*93a.   M.   Cliandler  ut 


S3p 

±0, 

5m 

0, 

594 

°. 

49» 

o, 

3ol 

555 

fc"> 

mbre   est   tife 


Chandler  (S.-C).  —  Constante  d'aberration  déduite  des  obs< 
valions  de  la  Polaire  par  Pond  (181  a-tSipt. 


Sterner  {./.] 


i  de  lu  p 


et  de  la  nutation. 


Revision  des  travaui  sur  la  question  ci  calcul  des  coefficients  d'après 
les  valeurs  des  constantes  adoptées  par  Newcomb. 


Hall  (A.).  -  Leur*  a  l'Éditeur. 

M.  Hall  approuve  la  suppression  des  dislances  lui 
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naissance  des  Temps.  II  voudrait  que  l'on  prît  en  Amérique  la  même 
mesure  en  utilisant  le  temps  libre  pour  la  détermination  des  systèmes 
de  satellites  traités  dans  leur  ensemble. 

Il  voudrait  aus«i  que  les  éphémérides  fissent  une  place  à  l'Astronomie 
stellaire  qui  relient  aujourd'hui  l'attention  des  astronomes. 

Chandler  («S\-C).  —  Nouvelle  étude  du  mouvement  du  pôle 
dans  la  période  1 890-1 901. 

M.  Chandler  signale  la  coïncidence  des  faits  constatés  par  l'observa- 
tion avec  les  conclusions  théoriques  d'un  Mémoire  du  Prof.  Woodward 
Sur  l'interprétation  mécanique  des  variations  de  latitudes  (A.-J., 
n°345;  Bulletin,  XIII,  p.  490). 

Rice  (H.-L.).  —  Sur  la  formule  donnant  l'erreur  probable  d'une 
fonction  de  deux  ou  plusieurs  quantités  provenant  d'un  même 
ajustement  avec  les  moindres  carrés. 

La  formule  ordinaire  suppose  les  quantités  indépendantes;  cela  n'est 
plus  vrai  dans  le  cas  où  les  quantités  proviennent  d'un  même  ajuste- 
ment. L'auteur  donne  la  formule  qui  doit  remplacer  la  formule  inexacte  ; 
elle  est  un  peu  moins  simple. 

Hall  (A .).  —  La  masse  des  anneaux  de  Saturne. 

D'après  ce  qu'on  sait  du  système  de  Saturne,  d'après  quelques  évalua- 
tions plausibles  pour  les  masses  des  satellites,  M.  Hall  trouve  une 
masse  de  1  :  7092,  qui  lui  parait  un  peu  forte. 

Howe  (C.S.).  —  Marche  de  la  pendule  sidérale  Riefler,  n°  56. 

Les  marches  diurnes  sont  tout  à  fait  remarquables.  Description  est 
donnée  de  l'installation  et  des  organes  principaux  de  la  pendule. 

Davis  (H. -S.).  —  Observation  de  Bessel  pour  la  parallaxe  de 
pi  Cassiopée. 

O.  C. 
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PALISA  (Dr  Johann).  —  Stekn-Lexicon.  Quellennacliweiso  2ur  Bonner 
Durehmtuterung.  I.  Theil,  von  —  i*  bis  -t- 19"  DeelÎAatfon.  Wïen,  190a. 
viu  +  18a  pp.  (Extrait  des  Annalen  derfVU-ner  Stermvartc.  XVII.  Band.) 


Ce  Lexique  d'étoiles  de  M.  Palis 
faibles  de  la  B.  D.,  le»  sources  où  I 


exemple  à  ions 
étoiles  de  comp 
pro  baille  ment  a 
M.  Ristenpart  1 


indiqu, 


.our  chacune  des  étoiles 
niver  des  positions  pré- 
:ombicn  de  recherches  fastidieuses  11  évitera  par 
11  qui  ont  à  chercher  les  positions  exactes  de  leurs 
ISOlt.  Et  celte  utilité  se  prolonger!!  jusqu'à  l'époque, 
1  éloignée  encore,  où  l'énorme  travail  entreprît  par 
-  fournira  le  tableau  d'ensemble  de  toutes  les  obser- 
vations méridiennes  d'étoiles  faites  jusqu'ici. 

Ce   travail  de  M.  Palisa  remonte  aux   commencements  de  sa  carrière 

comme  la  plupart  des  astronomes,  de  choisir  dans  la  S.  D.  les  étoiles 
les  plus  favorablement  placées;  mais,  en  outre,  il  cherchait  dans  tous 
les  catalogues  les  positions  précises  de  ces  étoiles;  et  quand  il  trouvait 
de  telles  positions  pour  les  étuiles  faibles  il  les  indiquait  sur  son  exem- 
plaire de  la  B.  D. 

Avec  le  temps  ces  notes  sont  devenues  très  nombreuses,  et  de  divers 
côtés  on  a  engagé  l'auteur  à  les  publier  :  telle  est  l'origine  de  ce  Lexique, 
dont  la  partie  qui  vient  de  paraître  correspond  au  Tome  III  des  An- 
nales de  Bonn  (  B.  D.,  —  1"  à  -+-  19°), 

D'abord  ce  travail  avait  surtout  de  l'intérêt  pour  les  étoiles  les  plus 
faibles  de  B.  D.  (9,1  et  au  delà),  car  les  autres  ont  été  observées  récem- 
ment, conformément  au  programme  (')  de  YAstronomùche  Gesell- 
schaft;  et  l'on  est  toujours  sûr  de  les  trouver  dans  ses  Catalogues.  Même 
quand  B.  D.  indique  une  des  autorités  B  ou  H,  M.  Palisa  mentionne  les 
positions  précises  qu'il  a  rencontrées,  les  autorités  B  et  R  n'ayant  qu'un 
faible  poids.  Exception  est  faite  toutefois  pour  les  ïones  d'Albany, 
Leipzig  et  Berlin,  où  l'on  a  systématiquement  réobservé  ces  étuiles  mar- 
quées B  ou  R. 

Enfin,  le  dépouillement  des  Catalogues  à  étoiles  faibles  a  fait  parfois 
trouver  des  positions  précises  d'étoiles  qui  ne  se  trouvent  pai  dan?  fi.  D. 
et  qu'il  était  utile  d'indiquer  :  et  c'est  ce  qu'a  fait  M.  Pali-a,  dont  chaque 

('I  On  sait  que  ce  programme  comportait  aussi  la  réobsci  vation  des  étoiles 
plus  faibles  que  9,0  mais  marquées  L,  K,  P,  S  (Ulande,  Bessel,  Piazri.  Slruve), 
:i  l'exclusion  de  celles  marquées  B  ou  II  (  Bonn,  t.  VI,  Rumker),  dont  les  posi- 
tions sont  générale  ment  peu  précises.  Dans  B.  B.,  t.  VI  celles  qui  sunt  marquées 
d'un  astérisque  uni  seules  été  observées  avec  le  soin  nécessaire. 
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page  est  divisée  en  deux  parties;  la  partie  supérieure  (I)  est  relative 
aux  étoiles  de  B.  D.y  tandis  que  la  seconde  (II)  se  rapporte  aux  étoiles 
faibles  dont  nous  venons  de  parler,  c'est-à-dire  qui  ne  se  trouvent  pas 
dans  B.  D. 

Cette  partie  I  donne,  en  face  chaque  numéro  de  B,  Z>.,les  sources  où 
l'on  trouve  des  positions  précises  de  ce  numéro. 

Quand  la  position  de  B.  D.  est  notablement  erronée,  on  indique  sa 
correction;  enfin  B.  D.  marque  parfois  des  lettres  B,  K,  ...  des  étoiles 
dont  les  positions  ne  se  trouvent  réellement  pas  dans  B.  B.  t.  VI,  ni  dans 
Bessel-Weisse;  M.  Palisa  a  soin  d'indiquer  cette  particularité  par  le 
signe  del  ( l  ). 

Pour  les  zones  telles  que  celle  de  Nicolaïef,  où  l'on  a  réobservé 
beaucoup  d'étoiles  plus  faibles  que  9,0  et  marquées  B  ou  R,  mais  sans 
toutefois  s'astreindre  à  une  règle  absolue,  M.  Palisa  indique  également 
ces  autorités. 

Quant  à  la  partie  II,  occupant  le  bas  des  pages,  elle  est  relative,  comme 
nous  avons  dit,  à  des  étoiles  faibles  et  qui  ne  se  trouvent  pas  dans/?.  D.  : 
ici  il  a  fallu  indiquer  ces  étoiles  parleurs  coordonnées,  en  face  desquelles 
on  donne  l'indication  des  sources  à  positions  précises. 

D'ailleurs  dans  les  deux  parties  (I  et  II)  on  emploie  les  abréviations 
A,  Z  et  Ph  respectivement  pour  indiquer  que  la  position  précise  indi- 
quée provient  d'observations  micromélriques,  d'observations  de  zones 
faites  avec  un  equatorial  ou  enfin  de  déterminations  photographiques. 

Les  divers  catalogues  sont  indiqués  par  des  abréviations  aussi  courtes 
que  possible,  indiquées  dans  la  Préface  et  résumées  à  la  dernière  page. 
Au  total  il  y  a  5i  de  ces  abréviations,  répondant  à  autant  de  Catalogues 
ou  même  de  familles  de  Catalogues  :  ainsi  les  7  Catalogues  de  Green- 
wich, depuis  celui  de  184 5  jusqu'à  celui  de  1890,  sont  indifféremment 
indiquées  par  l'abréviation  Gr.  :  il  est  évident  que,  malgré  l'index  de 
miss  Lamb,  des  indices  auraient  été  fort  utiles  pour  distinguer  immédia- 
tement le  Catalogue  à  considérer.  Et  Ton  peut  faire  une  remarque  ana- 
logue au  sujet  des  deux  Catalogues  de  Munich  et  des  deux  Catalogues 
de  Rumker. 

Mais  ces  légers  défauts  ne  diminuent  pas  l'importance  de  ce  Lexique 

et  tous   les   astronomes   seront   unanimes  à   féliciter  son   auteur  et  à 

souhaiter  la  rapide  apparition  des  autres  parties. 

G.  B. 

(')   Quand  l'étoile  considérée  est  une  composante  d'étoiles  doubles,  l'indica- 
tion de  la  source  est  suivie  de  l'indication  Cornes. 


VARIETES. 


SUR  DIVERSES  MESURES  D  ARCS  DE  MÉRIDIEN. 
FAITES  DANS  LA  PREMIÈRE  MOITIÉ  DO  XVIII'  SIÈCLE; 

Par  M.  G.  BIGO0RDAN. 


\  Suite  (')■) 


La  mesure  des  triangles,  entreprise  seulement  en  août  1737, 
avança  lentement  :  on  avait  à  peine  couvert  un  seul  degré  de  lali- 
lude  quand,  le  la  septembre  1^38,  les  nouvelles  arrivées  d'Europe 
annoncèrent  le  succès  et  le  retour  des  académiciens  du  nord 
(XXVII,  62)  qui  étaient  partis  les  derniers. 

La  triangulation,  étendue  sur  3°  en  latitude,  fut  terminée  en 
août  17^9  aux  environs  de  Cuenea.  Là  on  ne  put  s'entendre  sur  le 
choix  de  la  base  de  vérification  :  tandis  que  Godin  choisit  la 
sienne  dans  le  voisinage  immédiat  de  ceL te  ville  (■),  de  Guanacauri 
(terme  est)  à  Los  Ban  nos  (terme  ouest),  Bouguer  el  La  Condamine 
i'n  choisirent  une  autre  plus  au  sud  (3),  à  Taïqui  ('),  el  allant  de 
Ouaoua-Tarqui  (extrémité  nord)  à  Chinan  (extrémité  sud). 


I  pour 


1  tnan- 


■iih.'iiilii  complètement 
gulatiou,  pour  laquelle  on  s'était  divisé  en  deux  troupes,  comme 
pour  la  mesure  de  la  base  de  Yarouqui.  Ces  deux  troupes  opé- 
rèrent   d'abord    séparément,    c'est-à-dire    ne   choisirent    pas    les 


(')  Voir  Bulletin  asti:,  l.  XVIII,  p.  3io,  33 1,  3H9,  fâ't,  el  1.  XIX.  p.  15,  8j,  11», 
tS6,  ■"-,.  «5,  Ï87  et  471. 

(')  Godin  cl  G.  Juan  trouvèrent  ilirerlcmenl  pour  celte  buse  de  6ig6  toises 
une  longueur  plus  courir  seulement  de  i<"  in»"  i]ue  la  valeur  donnée  par  le  calcul 
des  triangles,  eu  partant  de  la  base  de  Yarouqui  (xxi,  t.  2.,  137,  i38). 

(>)  Gomme  l'arc,  limite  1  Cuenea,  ne  comprenait  pas  tout  à  fait  Irois  degrés 
Godin  le  prolongea  vers  le  nord  jusqu'à  Mira  ou  Pueblo  Viejo  («II,  t.  2,,  l38, 
5ao,  j aï);  Bouguer  avail  reconnu  que  l'arc  pouvait,  i-a  'Il cl,  cire  poussé  jusque-là 


(K 


rio). 


>,  La  Con- 


(*)  Celle  base  fut  mesurée  en  double  par  Bouguer  et  Ulloa  d'ui 
damine  et  Vcrguin  de  l'autre  (qui  s'accordèrent  iï  quelques  lignes  près  sur 
âa5a  toises};  la  valeur  directement  mesurée  nt  plus  courte  de  1  toise  que  celle 
donnée  par  le  calculcn  par  tant  de  la  base  de  Yarouqui  (XXIII;  XXIX,  7a,  85). 


vauietes.  s. 

iirmi's  triangles;  elles  finirent  cependant  par  s'entendre  (XXI, 
..;  XXVII,  60,  61,  63),  à  partir  lies  stations  de  Papa-Ourcou 

cl  de  Millin  et  ne  se  séparèrent  à  nouveau  que  lors  du  choix  des 
ses  australes.  Il  y  a  donc  deux  triangulations  différentes  ('), 
lis  beaucoup  d'éléments  sont  communs.  Dans  la  fig.  a  les 
[angles  ponctués  des  extrémités  son!  ceux  de  liougucr,  l,.i  Cou- 

•  lamine  et  Ulloa,  tandis  que  les  autres  sont  ceux  de  Godin  et  G. 

J  uan . 

Lis  azimuts  furent  déterminés  en  rapportant  certains  cotés  de 
1  triangulation  à  la  direction  du  Soleil  levant  ou  couchant  (XXI, 
.2,, p.  i4q-i53,  aol...;XXIII,i37...;XXVIl,G7;XXIX,63...)- 


Pour  les  altitudes,  on  eut  soin  de  mesurer  les  hauteurs  appa- 
-enles  des  stations  vues  l'une  de  l'autre,  ce  qui  permit  d'obtenir 
les  hauteurs  relatives;  puis  on  détermina  la  hauteur  absolue  de 
;  d'elles  :  celte  dernière  opération,  fort  laborieuse,  fut  faite 
par  Bonguer  qui,  plus  d'une  l'ois,  courut  quelque  danger  de  la 
part  des  tigres  :  il  avait  été  obligé  d'aller  vers  l'ouest,  en  pleine 
forêt  vierge,  dans  l'île  de  l'Inca  sur  la  rivière  des  Emcraudes,  pour 
déterminer  de  ce  point  (dont  il  connaissait  l'altitude)  la  hauteur 
apparenle  du  Pichineha  et  de  la  slalion  d'HIinissa  (XVII,  289...; 
Will.  i5o....;  XXVII,  94-95,  111). 

Les  observations  astronomiques  poui 
plilude  de  l'arc  furent  commencées  ans: 

1  fut  terminée,  c'est-à-dire  à  la  fin  de   1 

^st  égale  à    la  différence  des  distances    zénithales  absolues  des 

■  K-rnr-  étoiles  observées  à  chacune  des  extrémités  de  l'arc;  on 

Ùfiut  alors  ces  distances  zénithales  au  moyen   de  secteurs 

un   très  grand  rayon  et  qu'il   était   indispensable  de  retourner 

.our  avoir  les  distances  zénithales  absolues. 

D'abord  on  avait  compté  faire  en  commun  ces  observations 
'amplitude,  avec  le  secteur  de  1  2  pieds  apporté  de  France.  Godin 
tarait,  s'y  être  énergiquemenl  refusé  (XVII,  288  ;  XXI11,   10G); 


■  la  détermination  de  l'aro- 
iitot  après  que  la  Iriangula- 
■j'Sg.  Cette  e 


inplitude 


C)  lloiigiirr  dit  il  ce  sujet  (xxiu,  ioo)  :  «  L'indécision  de  M.  Godin  me  mil 
1   n.iceçsili  de  faire  filacer  un  signal  qui  devin 
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îî  observa  dès  lors  avec  l'un  des  officiers  espagnols,  pur  fois  avec 
les  deux,  à  l'aide  du  secicur  de  20  pieds,  landis  que  liouguer 
el  La  Condamine  opérèrent  ensemble  avec  le  secLeur  de  12  pieds 
modifié  :  c'est  ainsi  que  ces  derniers  observèrent  à  Tarqu 
(extrémité  sud)  d'octobre  1739  à  janvier  17^0,  puis  à  Colchesqui 
(extrémité  nord)  où  ils  terminèrent  en  avril  17Î0;  e|  aL<  n 
d'août  suivant  ils  songeaient  à  repartir  pour  l'Europe,  bien  I 
de  s'attendre  à  rester  encore  trois  ans  éloigné  de  la  France 
(XXIX,  .a3,  i65). 


De  son  coté,  Godin,  aidé  de  G.  Juan  et  de  L'Iloa,  (il  des  obser- 
vations pour  l'amplitude  à  Cuenca  sur  la  fin  de  i"3cj,  puis  se 

rendît  à  Quito.  Il  avait  remarqué,  dans  les  hauteurs  d'une  même 
étoile  zénithale  prises  en  des  jours  voisins,  des  variations  assez 
considérables  et  qui  parurent  régulières  :  alin  de  les  étudier, 
il  établit  à  Quito  une  longue  lunette  dirigée  sur  une  étoile  zéni- 
thale el  invariablement  liée  à  un  mur  solide;  puis,  laissant  a  Ver- 
Çmri  le  soin  d'observer  à  cette  lunette,  if  revint  à  Cuenca,  en  août 
et  septembre  17^0,  répéter  ses  observations  de  distances  zéni- 
thales; ensuite  il  se  disposait  à  faire  des  observations  analogues 
à  l'extrémité  nord  de  son  arc,  à  Mira  ou  Pueblo  Viejo. 

Pendant  ce  temps  lïouguer  observait  à  Quito  (')  pour  corro- 
borer ses  déterminations  faites  à  Tarqu i  et  à  Colchesqui.  Mais 
comme  ses  déterminations  présentaient  aussi  des  discordances,  il 
fut  décidé  que,  pendant  que  Godin  observerait  à  Mira,  liouguer 
reprendrait  ses  observations  de  Tarqui;  quant  à  La  Condamine,  il 
s'établît  à  Quito  pour  observer  ù  une  lunette  fixe. 

Cette  fois  Godin  eut  terminé  le  premier,  avant  réuni  i<  Mira 
assez  d'observations  dans  les  mois  d'avril  à  septembre  1  ^4  '  T 
landis  que  Bougaer  ne  put  terminer  les  siennes  a  Tarqui  avant  le 
j  décembre  suivant;  et  les  observations  n'étaient  pas  faites  aux 
mêmes  jours  comme  on  l'avait  désiré. 

Le  nouveau  résultat  obtenu  par  Bouguer  différait  énormément 
(de  20*  el  même  de  3o")  de  celui  qu'avaient  fourni  les  observa- 
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lions  failes  à  Tarqui,  en  1739,  avec  La  Condamine;  et  tous  deux 
jugèrent  que  celui-ci  devait  revenir  au  même  point  pour  y  observer 
à  nouveau.  Mais  par  suite  de  malentendus,  au  lieu  de  laisser  le 
secteur  de  12  pieds  tout  monté  à  Tarqui,  Bouguer  le  ramena  avec 
lui  à  Quito,  ainsi  que  d'autres  accessoires  qu'il  eût  été  naturel 
de  laisser  en  place  (')  (XXVII,  176).  On  comptait  que  pendant 
que  La  Condamine  observerait  à  Tarqui  avec  le  secteur  de  1 2  pieds, 
Bouguer  observerait  à  Cotchesqui  avec  le  secteur  de  Godin,  car 
celui-ci  avait  d'abord  consenti  à  le  prêter.  Mais  un  incident 
bizarre  fil  échouer  quelque  temps  ce  projet  :  les  officiers  espa- 
gnols furent  appelés  à  Lima,  par  le  vice-roi  du  Pérou,  pour 
concourir  à  la  défense  du  pays  contre  la  flotte  de  l'amiral  anglais 
Anson;  et  comme  ils  avaient  commencé  à  Mira  les  observations 
d'amplitude  avec  le  secteur  de  Godin,  ils  obtinrent,  par  ju- 
gement, que  ce  secteur  resterait  en  place  jusqu'à  leur  retour 
(XXVII,  i35),  qui  n'eut  lieu  que  plusieurs  années  après.  Quel 
droit  avaient  ces  officiers  sur  le  secteur  de  Godin?  C'est  ce  que 
nous  ignorons.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  fallut  construire  à  Quito  un 
autre  secteur,  celui  de  8  pieds  de  rayon,  et  il  ne  fut  terminé  qu'en 
juin  1742. 

En  attendant,  comme  Godin  allait  s'éloigner  de  Quito  pour 
surveiller  des  travaux  étrangers  au  but  de  sa  mission  (2),  les  Aca- 
démiciens sentirent  la  nécessité  de  s'assurer  qu'il  n'y  avait  pas 
trop  de  discordance  entre  le  résultat  obtenu  d'un  côté  par  Godin, 
de  l'autre  par  Bouguer  et  La  Condamine;  mais  chacun  voulait 
conserver  le  secret  de  son  résultat  :  après  bien  des  négociations, 
on  convint  de  se  communiquer,  en  nombre  rond  de  toises,  la 
valeur  obtenue  par  chacun  pour  i'  de  latitude  :  ces  nombres  ronds 


(')  On  peut  supposer  que  Bouguer,  pressé  d'en  Gnir  (et  on  le  conçoit  sans 
peine  après  une  absence  de  sept  ou  huit  ans),  ne  crut  bientôt  plus  qu'il  fût  né- 
cessaire que  La  Condamine  revint  observer  à  Tarqui;  La  Condamine  nous  dit 
d'ailleurs  lui-même  (XXVII,  i35)  que  Bouguer  était  content  de  ses  observations 
de  Cotchesqui  et  de  celles  qu'il  venait  de  faire  à  Tarqui. 

(2)  Il  allait  entreprendre  de  détourner  le  lit  d'une  riviere  dans  laquelle  était 
tombée,  avec  le  mulet  qui  la  portait,  une  caisse  remplie  d'or.  En  cas  de  succès 
cela  devait,  pensait-il,  lui  permettre  de  mesurer  un  arc  de  méridien  sur  la  côte 
du  Chili  (XXVII,  i37) 
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s'accordanl  à  i    toise  près,  tU  surent  dés  lors  que  leurs  valeur» 

■  lu  <]■_!'■  ne  pouvaient  différer  de  pins  de  60  toises. 

Eniiu  le  nouveau  secteur  étant  construit,  Bouguer  s'en  servit  à 
Colchesqui  du  mois  d'août  174a  à  janvier  i;(3,  tandis  que  La 
Condainine  observait  à  Tarqui  avec  le  secteur  de  12  pieds  (sep- 
tembre 1-42  à  avril    1743). 

C'est  alors  que  l'on  put  songer  à  retourner  en  Europe.  Bou- 
guer, que  les  lenteurs  de  La  Condammine  exaspéraient  ('),  partît 
île  Quito  le  20  février  1743,  par  la  route  de  Carthagène,  et  arriva 
en  France  à  la  lin  de  juin  17  j4  (XXVU,  3t  5). 

Quant  à  La  Condamîne,  il  partit  définitivement  de  Tarqui  le 
11  mai  1743,  gagna  l'Amazone  en  un  point  voisin  {Embarcadero, 
voir  au  bas  de  la  carle  fig.  1),  descendit  ce  fleuve  en  canot 
(26  juin-19  septembre  174^),  passa  par  Caveune  {26  février- 
t5  août  1744)7  débarqua  en  Hollande  et  fut  enlin  de  retour  à 
Paris  le  a5  février  .74;.  (  =  )  (XXVIJ,  207). 


(')  Par  ciemplc,  on  s'c.vplique  difficilement  que  La  Condainine  ait  lardé  de 
partir  de  Quito  jusqu'au  4  septembre  t-\i,  de  sorte  qu'avec  son  secteur,  déji 
C1inMr11it.il  ne  put  commencer  ses  observations  aussi  LU  que  Bouguer  qui  ccpimlaui 
était  obligé  d'attendre  que  le  sien  tût  nrlievé  de  construire.  Cela  parait  bien  explique 
les  menâtes  réitérées  de  départ  faites  par  lluniiiier  (  XXVII,  i35,  i6J,  176). 

(')  Voici  ce  que  devinrent  les  membres  de  la  mission  (voir  XXVU,  1108-118} 

Godin,  obligé  d'accepter  quelque  temps  mu-  rli.iiie  de  Mathématiques  a  l'Uni- 
versité de  Lima,  partit  en  août  17J8  (XXVII,  217)  par  ttuenos-Aires  et  se  trouva 
à  Ilio-dc-Janeiro  quand  La  Caille  y  passa  pour  aller  observer  au  Cap;  ce  1 
qu'en  nuvembre  [7S1,  qu'il  fut  de  retour  à  Taris,  ou  il  a\uit  quitté  sa  fet 
et  ses  enfants  plus  de  i5  ans  auparavant  (XXVII,  îi6),  {Mem.  Acad.  1760, 
Hist.,  p.  1B1.) 

Joseph  de  Juisieti  retourna  quelque  tems  à  Quito  par  décision  judiciaire, 
pourdonmi  ses  ïoins  fieud.inl  um-  épidémie  de  p'.lilo  vérole  ;  puis  i)  lit  une  partie 
du  voyage  de  retour  avec  Godin  et  revint  à  peu  près  en  même  temp»  (XXVU. 
ai?-»*). 

Verguin,  reste  à  Quito  pour  aider  tiodin,  revint  en  Trance  au  coin  m  en  cernent 
de  1741:  et  obtint  le  brevet  d'ingénieur  de  la  Marine  à  Toulon  (XXVII,  n5). 

Couplet  neveu,  enlevé  en  quelques  lieures  par  un  accès  de  (iévre,  mourut 
presque  aussitôt  après  son  arrivée  au  Péruu  (19  septembre  1706)  (XXVII,  19). 

Le    chirurgien    Senterguei   avait   été   bleue   dans    rémeule    de    Cuenca, 
18   août    i73T,  et   mourut  quatre  jours  après   |  XV,  XXVII,  65). 

De  Morainville,  resté  dans  la   province  de  Quito  ou    il  exerçait   la    professa 
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On  a  remarqué  avec  quelle  lenleur  avançaient  les  travaux  de 
cette  mission. 

Dans  la  triangulation,  la  reconnaissance  du  pays  et  le  choix 
des  stations  exigèrent  beaucoup  de  temps.  Quand  on  avait  placé 
les  signaux,  qui  n'avaient  rien  de  permanent  (XXXIII,  102),  si 
les  tempêtes  ne  les  arrachaient  pas,  ils  étaient  souvent  enlevés  par 
des  voleurs;  et  lorsqu'il  n'en  était  pas  ainsi,  les  nuages  et  les 
brouillards  empêchaient  de  les  apercevoir.  Parfois  les  observa- 
teurs coururent  de  grands  dangers. 

Bien  reçus,  en  général,  par  les  classes  élevées  de  la  population, 
les  Académiciens  furent  parfois  volés  puis  abandonnés  par  leurs 
guides  et  par  leurs  domestiques,  indiens  ou  métis. 

Souvent  aussi  il  eurent  à  lutter  contre  des  difGcullés  pécuniaires 
que  La  Condamine  contribua  beaucoup  à  lever.  Des  procès  nom- 
breux, suscités  souvent  pour  des  motifs  incroyables,  leur  firent 
perdre  un  temps  considérable;  et  divers  travaux  qui  ne  touchaient 
qu'indirectement  au  but  de  leur  voyage  les  retardèrent  aussi 
parfois.  Mais  ce  fut  sans  doute  le  défaut  d'entente  qui  contribua 
surtout  à  prolonger  cette  mission  au  delà  de  tout  ce  qu'on  avait 
pu  supposer. 

D'après  les  traditions,  appuyées  d'ailleurs  par  les  ordres  du 
Ministre  (XXVII,  ij-iij),  Godin,  Bouguer  et  La  Condamine  de- 
vaient travailler  à  un  ouvrage  commun,  qui  serait  rédigé  par 
Godin,  le  plus  ancien  académicien. 

Nous  ne  savons  que  peu  de  chose  sur  les  causes  qui  séparèrent 
Godin  de  Bouguer  et  de  La  Condamine;  en  tout  cas  Bouguer  ne 
paraît  avoir  jamais  été  bien  disposé  à  accepter  la  direction  scien- 
tifique de  Godin. 


d'architecte,  se  tua  en  tombant  d'un  échafaudage  près  de  Iliobamba  (XXVII,  281  ; 
XXXV,  3*4). 

L'horloger  Hugo  resta  assez  longtemps  à  Quito  où  il  se  maria. 

Quant  à  Godin  des  Od  on  nais,  qui  s'était  marié  à  Quito  en  1741  (XXVII,  i32), 
il  est  surtout  connu  par  le  récit  des  dangers  extraordinaires  que  courut  Mm  Godin 
en  descendant  l'Amazone  pour  venir  le  trouver  à  Cayenne;  elle  le  retrouva  là 
après  vingt-quatre  ans  de  séparation  (XXXVI,  371),  et  ils  arrivèrent  en  1773  à 
la  Rochelle  où  Godin  s'était  embarqué  trente-huit  ans  auparavant  (XXXVI,  33o). 


«.ugii 


cl  La  Coudai 


jusqu'à  la  fin  de  leur  séjo 


opérèrent  de  concert  à  peu   près 
:  Pérou;  et  bien  à  tort,  d'aillé 


ils  avaient  convenu  de  ne  point  parler  des  observations  de  lati- 
tude faites  à  Tarqui,  en  1 7^9. 

Dans  les  premières  publications  de  Bouguer  (XVII,  XVIII, 
XXVII),  on  ne  trouve  à  peu  près  rien  dont  La  Condamine  ait  à 
se  plaindre  ;  et  il  ne  parle  d'ailleurs  pas  des  observations  de  1  -.'"i, 
que  La  Condamine  lit  connaître. 

Indépendamment  de  ces  observations,  les  publications  de  La 
Condamine  renferment  divers  passades  qui,  visiblement,  devaient 
être  désagréables  à  Bouguer;  celui-ci  répondit  par  une  Justifica- 
lion  (XXX),  et  cette  querelle  malheureuse  ne  cessa  qu'.'i  la  nort 
de  Bouguer. 

Voici  maintenant  le  jugement  de  Delambre  sur  le  travail  scien- 
tifique, et  sur  la  querelle  qui  en  fut  la  suite  :  on  verra  que  sa  sym- 
pathie le  porte  vers  La  Condamine,  ainsi  qu'il  est  arrivé  plus  tard 
àM.Todhunler('). 


La  Figure  de  la  Terre,  déterminée  par  les  observations  de 
MM.  Bouguer  et  de  La  Condamine,  avee  une  relation  abrégée 
de  ee  voyage, par  M.  Boucuen.  Pari»,  MDGCXLXI. 

Sans  partager  l'exagération  de  Mauperluis,  Bouguer  dit  avec 
justesse  qu'il  était  indispensable  de  vérifier  la  figure  de  la  Terre, 
dùl-on  apprendre  que  l'irrégularité  en  était  insensible. 

God  in  avait  plus  d'un  titre  pour  être  à  la  tête  delà  Commission  \ 
il  était  le  plus  ancien,  il  avait  eu  la  première  idée  du  voyage. 
Lorsque  tout  était  disposé  et  le  départ  prochain,  plusieurs  astro- 
nomes sur  lesquels  on  comptait  trouvèrent  des  excuses  pour  s'en 
dispenser;  ils  prévoyaient  sans  doute  les  peines,  les  fatigues  et 
les  dangers  qui  devaient  accompagner  l'opération  et  la  rendre 
plus  longue.  Les  observateurs,  postés  trop  haut,  étaient  presque 
toujours    plongés    dans  les  nuages;   les    tempêtes  enlevaient  les 
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servation.  On  opérait  dans  un  pays  que  les  propres  habitants  ne 
connaissaient  pas.  Le  roi  d'Espagne  nomma  don  George  Juan  et 
don  Antonio  de  Ulloa  pour  assister  à  toutes  les  opérations.  Les 
académiciens  s'embarquèrent  à  la  Rochelle  le  16  mai  1  ^35 ;  le 
3o  octobre  ils  partirent  de  Saint-Domingue  pour  Carthagène;  de 
là  ils  passèrent  à  Porto-Bello,  et,  après  avoir  traversé  l'isthme,  ils 
s'embarquèrent  à  Panama,  et  le  9  mars  1736  ils  touchèrent  à  la 
côte  du  Pérou.  Le  mercure  qui  dans  le  vide,  au  bord  de  la  mer, 
montait  à  28poin,  se  soutenait  en  haut  à  une  ligne  au-dessous 
de  i6po;  c'est  là  que  Bouguer  donne  la  règle  suivante  : 

Cherchez  dans  les  Tables  ordinaires  les  logarithmes  des 
hauteurs  du  mercure  dans  le  Baromètre,  exprimées  en  lignes; 
retranchez  £0  de  la  différence  de  ces  logarithmes;  en  prenant 
la  caractéristique  suivie  de  quatre  décimales,  vous  aurez  en 
toises  la  hauteur  relative  des  lieux. 

Les  plus  hautes  stations  ont  toujours  été  les  plus  pénibles;  la 
plus  haute  de  toutes  a  été  la  Sinazahuan,  2334T  au-dessus  de  la 
mer. 

C'était  un  usage  dans  les  Commissions  de  l'Académie  que 
l'ancien  seul  avait  le  droit  d'écrire  l'histoire  de  l'opération  dont 
elle  avait  été  chargée.  Ce  droit  était  dévolu  à  Godin  ;  mais  comme 
il  resta  longtemps  au  Pérou  et  depuis  à  Cadix,  avant  de  rentrer  en 
France,  le  droit  passait  à  Bouguer.  Ainsi  Maupertuis  écrivit  seul 
sur  la  mesure  du  degré  du  Nord.  Heureusement  Outhier,  qui 
n'était  que  Correspondant,  écrivit  de  son  côté;  or  nous  lui  devons 
des  détails  qui  étaient  bons  à  connaître.  C'est  aussi  pour  cela  que 
La  Caille  rédigea  sa  méridienne  au  nom  de  Cassini  de  ïhury,  et 
nous  verrons  bientôt  que  La  Condamine  avait  écrit  à  son  tour;  et 
nous  lui  devons  des  choses  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  le  récit  de 
Bouguer. 

Celui-ci  traite  d'abord  du  choix  des  opérations  :  la  comparaison 
des  degrés  dans  le  plan  de  l'Equateur  avec  les  premiers  degrés 
du  méridien  aurait  suffi  pour  décider  de  la  figure  de  la  Terre; 
c'était  une  chose  reconnue  depuis  longtemps. 

Il  est  certain,  dit  Bouguer,  que  sur  une  étendue  de  60  lieues 
on  ne  doit  pas  se  tromper  de  (ioT,  si  Ton  part  d'une  base  suffi  sa  m- 
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menl  longue  el  qu'on  ail  le  soin  de  Ijien  conditionner  les  triangles  : 
ce  qu'il  regarde  comme  certain  vicnl  de  nous  être  démontré  par 
les  opérations  de  La  Caille;  mais  au  temps  de  l'arrivée  au  Pérou 
il  élait  encore  permis  de  douter  de  celle  assertion. 

En  examinant  avec  une  loupe  l'étendue  qu'onl  5",  on  sera  lente 
de  croire  qu'on  ne  peut  commettre  d'erreur  de  celte  force;  il  en 
appelle  à  l'expérience  pour  prouver  qu'on  ne  peut  répondre  de  4" 
il  a  raison  s'il  parle  d'une  observation  isolée,  mais  en  triplant  ou 
quadruplant  le  nombre  des  étoiles,  en  multipliant  les  observations, 
en  tournant  le  secieur  alternativement  de  l'est  à  l'ouest,  on  verra 
qu'il  est  permis  de  croire  à  une  précision  beaucoup  plus  grande, 
et  l'on  ne  voil  pas  moyen  de  soupçonner  4"  d'erreur  dans  l'ampli- 
tude du  degré  du  Cap,  pour  ne  citer  que  ce  degré  entre  tous  ceux 
de  La  Caille. 

La  conformité  entre  les  observations  n'est  qu'une  marque  équi- 
voque de  leur  bonté;  il  peut  exister  des  causes  d'erreurs  qui 
hgHtenl  toujours  dans  le  même  sens,  quoique  d'une  quantité 
variable  :  c'était  une  vérité  plus  neuve  alors,  el  la  remarque  est 
importante;  on  l'a  méconnue  pendant  longtemps;  l'expérience  y  a 
ramené.  Cependant  loul  dépend  des  précautions  que  l'on  prend; 
par  exemple  nous  venons  de  voir  La  Caille,  â  chacune  des  stations 
extrêmes,  prendre  huit  étoiles  an  nord  el  huit  au  sud;  si  quelque 
cause  locale  eût  dérangé  le  lil  à  plomb  il  aurait  affecté  différem- 
ment les  étoiles  au  sud  el  les  étoiles  au  nord,  ces  effets  auraient 
pu  changer  numériquement  dans  l'antre  station,  mais  l'accord  eût 
infailliblement  été  troublé;  l'accord  général  a  pu  le  tranquilliser  : 
si  Bouguera  le  mérite  d'être  le  premier  auteur  de  la  remarque, 
La  Caille  parait  l'avoir  surpassé  de  beaucoup  dans  l'application 
qu'il  en  a  faite. 

»  Il  faut,  dit-il,  être  superstitieux  jusqu'à  l'excès  pour  répoudre 
de  S"  à  4";  et  pour  peu  qu'on  se  néglige  on  peut  se  tromper  de  io' 
à  12".  »  Ici  Bon  g  Lier  paraît  se  ménager  des  excuses  pour  ce  qui 
lui  est  arrivé. 

Les  éclipses  de  la  Lune  el  même  celles  des  satellites  sont  insuf- 
fisantes pour  déterminer  les  différences  de  longitude;  les  signaux 
de  poudre  enflammée  ne  donneront  que  des  intervalles  de  4o 
à5o  lieues;  enfin  il  esl  difficile  de  régler  les  pendules  à  o",  5  près  : 
'"'"  cela  devait  être  reconnu  depuis  longtemps;  on  ne  conçoit  guère 
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i  conduite  de  Cassinî,  en  1733  et  1734,  dans  la  mesure  des  degrés 
de  longitude.  Quant  aux  signaux  de  poudre  et  â  la  difficulté  de 
s'accorder  assea  sur  l'instant  de  l'explosion,  on  a  conçu  à  cet  égard 
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Usées;  s'ils  ne  peuvent  dor 
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Il  craint  encore  les  inégalités  des  horloges;  celle  cause  d'incerti- 
tude parait  aujourd'hui  bien  diminuée,  sans  être  pourtant  anéantie 
to  ni  à  fait.  Il  ne  croit  pas  qu'on  puisse  répondre  à  j|j  près  sur  un 
arc  de  longitude  :  il  faut  donc  se  déterminer  pour  un  arc  du 
méridien.  Oui,  si  l'on  ne  veut  mesurer  (pie  l'un  des  deux,  et 
jamais  il  n'y  a  eu  deux  avis  là-dessus;  mais  il  était  permis  d'insister 
pour  que  l'on  tentât  aussi  l'autre  espèce  de  mesure;  et  nous  verrons 
plus  loin  que  les  avis  différents  sur  ce  point  secondaire  ont  été  la 
principale  cause  des  disputes  qui  ont  eu  lieu  depuis  entre  les  Aca- 
démiciens. 

1  expose  ensuite  quelques  propriétés  de  la  courbe  qu'il  nomme 
baracentrique  ou  gravicentrique  :  si  l'augmentation  des  degrés 
suit  la  simple  raison  des  sinus,  ce  sera  vers  51"  45'  que  le  degré  du 
méridien  sera  égal  au  degré  de  l'équaleur;  si  l'augmentation  est 
cormne    le    sinus   carré,    les    méridiens    seront    sensiblement  des 


lipses,  le  sinus 


■t/!« 


La  latitude  54°  44'.  Ile 


diverses  autres  hypothèses  plus  ou  moins  invraisemblables,  mais 
il  eu  conclut  comme  une  chose  également  vraie  dans  toute  hypo- 
thèse que  la  différence  des  degrés  sera  d'autant  plus  concluante 
que  ces  degrés  comparés  seront  plus  loin  les  uns  des  autres.  C'est 
d'après  ce  principe,  en  effet,  qu'on  avait  ordonné  les  voyages  de 
l'Equateur  et  du  Cercle  polaire;  ainsi  le  principe  n'était  pas 
nouveau. 


Pour  mesurer  la  base,  les  Académiciens  se  divisèrent  en  dci 
compagnies    :    G.   Juan   se  joignit  à    Godîn,    Ulloa    se    joignit 


i2  VARIÉTÉS. 

Bonguer  et  La  Condamine;  Tune  el  l'autre  de  ces  compagnies 
avait  trois  perches  de  so  pieds  chacune,  terminées  par  une  pièce 
métallique  dont  la  saillie  élait  de  i  i  pouce  :  c'esl  par  ces  platines 
qu'on  mettait  les  perches  eu  contact.  La  direction  de  la  base  était 
indiquée  par  une  corde  tendue;  quand  les  inégalités  du  terrain  n. 
permettaient  pas  le  contact,  on  v  suppléait  par  un  01  à  plomb.  La 
mesure  dura  a5  jours. 
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;,  elle  élait  comme  un  e 
■Iles  que  le  bout  d'une  règle 
m  au-dessous  de  la  précé- 
der un  peu  cette  base,  que 
!  trouvait  ç)  pouces  de  plus. 
jLi  :  ces  différences  ne  sont 
pas  d'une  grande  importance;  mais  de  toules  les  bases  quVi 
jamais  mesurées  celle-ci  est  sans  doute  la  plus  singulière,  et  celle 
de  toutes,  peut-êlre,  la  moins  propre  à  gagner  la  confiance,  four 
en  calculer  la  longueur,  iiouguer  se  croit  obligé  d'employer  le 
calcul  intégral;  les  séries  auxquelles  il  arrive  ne  paraissent  ni 
bien  commodes  ni  bien  élégantes;  il  nous  dit  ensuite  qu'on  avait 
mesuré  les  inclinaisons  soit  de  la  base  lolale,  soit  de  ses  diverses 
parties;  il  n'en  fallait  pas  davantage  pour  obtenir  les  réductions 
à  un  même  niveau  par  la  simple  trigonométrie. 

On  avait  trouvé,  aux  deux  extrémités,  des  bailleurs  qui  \a- 
dïquaient  une  réfraction  terrestre  de  o3f  sur  un  arc  de  Ci'.i-'\ïi. 
c'est-à-dire  j^j  =  ~^-,  Iîouguer  avoue  que  les  circonstances  ont 
dû  être  bien  extraordinaires  pour  produire  un  pareil  résulta», 
convient  encore  que  la  longueur  définitive  est  le  fruit  d'un  calcul 
extrêmement  long  et  très  pénible  :  celle  discussion  servira  du 
moins  à  justifier  qu'ils  n'ont  rien  négligé  pour  parvenir  au  plus 
haut  degré  d'exactitude.  Mais  celle  base  et  tout  le  reste  de  l'opé- 
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ration  prouver) l,  à  noire  avis,  que  le  choix  du  pays  n'était  pas 
heureux;  on  se  laissa  gouverner  par  des  mots;  celui  d'Équa- 
séduit  l'Académie;  quelqu'un  cependant  avait  proposé 
Cayenne;  il  coi  été  plus  avantageux  sans  doute  de  s'éloigner  de 
quelques  degrés  de  l'Equateur  pour  avoir  un  pays  moins  ninn- 
Itieuï.  Les  opérations  faites  depuis  dans  les  Alpes  et  l'Apennin  ne 
sont  pas  propres  à  nous  réconcilier  avec  les  montagnes. 

A  la  fin  de  la  mesure  terrestre,  en  i-3g,  on  mesura  une  base  de 

Vérification  sur  laquelle  on  fui  d'accord  à  deux  on  trois  ] ces, 

quoiqu'elle  présentât  des  difficultés  d'un  autre  genre,  et  que  nous 
connaîtrons  mieux  par  le  récit  des  Espagnols.  On  éleva  des  pyra- 
mides, on  y  plaça  une  inscription  qui  commença  pur  cire  J'oeca- 

-i l'un  procès  et  de  plusieurs  arrêta  contradictoires  desquels  il 

iullé  que  les  termes  de  la  hase  sont  perdus  ou  que  du  moins 
ils  n'ont  plus  aucune  authenticité. 


Le 


il  il. 


e  cercle  de  La  Condamine  étail  le  plus  grand  ;  il  a 


appartenu  à  Louville  et  était  garni  du  premier  micromètre  qu'on 
ail  attaché  à  la  lunette  d'un  pareil  instrument;  celui  de  Booguet 
avait  ap'6p"  de  rayon,  celui  de  Godin  un  peu  moins  de  a  pieds; 
celui  des  Espagnols  a  pieds  et  quelques  pouces.  Celui  de  Iïouguer, 
dans  les  tours  d'horizon,  donnait  toujours  a'  de  moius  que  Silo", 
quand  ce  tour  n'était  composé  que  de  six  ou  sept  angles;  en  for- 
mant ensuite  des  triangles  équihiléraux  de  3ooT  de  coté  il  trouva 
que  l'angle  de  60°  avait  besoin  d'une  correction  de  -i-  ao",  l'arc 
de  90"  en  exigeait  une  de  li(>"  ou  ,{o";  par  des  moyens  variés,  mais 
analogues,  il  détermina  les  erreurs  de  5"  en  5",  dont  il  ne  donne 
pas  la  table;  il  reconnut  ensuite  que  la  lunette  ne  tournait  pas 
autour  du  cenlre,  el  il  donne  une  formule  de  correction  qui 
l'accorde  pas  tout.  Après  quelques  iclh'vions  fort  sages,  mais 
aujourd'hui  fori  inutiles,  el  qui  dès  lors  n'étaient  rien  moins  que 
neuves,  sur  la  vérification  du  parallélisme  des  lunettes,  il  passe  k 
la  réduction  au  centre  de  station;  il  la  calcule  au  moyen  de  deux 
triangles  qui  supposent  deux  perpendiculaires  abaissées  du  centre 
r  l'axe  des  lunettes  suffisamment  prolongé  :  j'ai  réduit  ce  petit 
problème  à  une  formule  plus  commode  cl  plus  générale.  Sa 
méthode,  avec  quelques  soins  qu'il  y  a  mis  sans  doute,  pourrait 
être  suffisamment  exacle,  mais  jamais  il  ne  donne  ni  les  élémens 
a  quantité  de  celte  réduction   :  nous  n'avons  que  les  angles 


u 
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corrigés  comme  il  a  jugé  convenable  et  réduits  il 

angles  à  mesurer  dans  des  plans  inclinés  il  donne  des  pratiques 

utiles  pour  ceux  qui  observent  avec  les  quarts  de  cercle  de  ce 

lemp< 

Pour  estimer  la  bonne  ou  la  mauvaise  condition  des  triangles,  et 
les  erreurs  qui  peuvent  en  résulter,  il  emploie  les  différences 
logarilbmiques  des  sinus;  on  a,  aujourd'hui,  une  règle  Irigonomé- 
trique  plus  commode  et  que  lui-même  donne  plus  loin.  D'antres 
remarques  théoriques  sur  la  direction  et  la  longueur  des  bases 
n'auront  jamais  d'application  dans  la  pratique,  et  s'il  avait  eu  le 
eboix  il  ne  se  serait  pas  arrélé  à  la  base  d'\arouqoi. 

D'autres  considérations  générales  sur  la  manière  de  diviser  une 
méridienne,  ou  de  la  partager  en  un  nombre  plus  ou  moins  grand 
de  triangles,  ne  sont  encore  bonnes  que  sur  le  papier  :  dans  ces 
opérations  on  fait  ce  qu'on  peut,  suivant  les  circonstances;  to 
ce  qu'on  peut  recommander,  c'est  de  s'abstenir  de  tout  angle  ! 
dessous  de  3o°;  encore  n'est-on  pas  toujours  maître  de  satisfaire 
à  une  condition  si  simple,  et  la  preuve  en  est  dans  tontes  les  opé- 
rations exécutées  jusqu'ici.  En  général  les  triangles  de  Bougucr 


ndant    son   septième   triangle  offre 
n'est  pas  au  dénominateur,  et  la 


sont  bien  conditionnés: 

un  angle  de  21  "22',  mais  le  si 

petit  côté  intéresse  peu  la  mérid 

Dans  les  deux  triangles  de  jonction  à  la  base  on  voit  un  angle 
de  i6"3i'  et  un  autre  de  ti"2o',  mais  c'est  une  cliose  avantageuse 
souvent  dans  cette  espèce  de  triangles. 

La  base  de  vérification  s'est  accordée  avec  la  première  à  oT,3i 
près;   le  nombre  des  triangles  est.de  3a  :  on  n'a  que  ce  mojcn 
pour  estimer  la  bonté  des  triangles,  puisqu'on  ne  nous  a  fait  con- 
naître  que   les    angles  réduits  à  une    somme  de    180".    On   nous 
apprend    simplement    que   jamais    l'erreur    n'a    passé   3o";    mai* 
quand  on   supprime    les  angles  observés,    quand  on    les  eorrij 
arbitrairement,  on  peut  oblenir  tout  l'accord  que  l'on  veut  ent 
les  deux  bases,  et  le  résultat  définitif  repose  entièrement  sur 
témoignage  de  l'auteur. 

Le  calcul  des  différences  de  niveau  n'offre  rien  de  remarquable  : 
on  l'aurait  reudu  plus  commode  en  le  mettant  en  formules.  La 
réduction  des  cotés  à   l'horizon  dépend   des   mêmes  principes   cl 


donne  lieu  à  la  mén 


rque.  Pour  la  réduction  des  angles 
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l'horizon,  il  emploie  la  trigonométrie  sphérique  et  c'était  aussi  la 
méthode  de  Godin;  c'est  ici  qu'elle  paraît  pour  la  première  fois; 
nous  l'avons  beaucoup  simplifiée;  l'opération  totale  se  fait  d'une 
manière  plus  courte,  plus  rigoureuse  et  beaucoup  mieux  entendue. 
Ces  réductions  à  l'horizon  vont  jusqu'à  n';  jamais,  dans  notre 
opération,  elles  n'ont  été  à  7';  et  de  Rodez  à  Dunkerque  bien 
rarement  elles  ont  été  d'une  minute. 

A  d'aussi  petites  latitudes,  la  convergence  des  méridiens  est 
presque  nulle;  on  la  calcule  par  la  trigonométrie  rectiligne  :  nous 
avons  des  moyens  plus  généraux,  plus  clairs  et  plus  faciles. 

En  des  lieux  si  voisins  de  l'Equateur  on  avait  cet  autre  avan- 
tage que  les  astres  se  lèvent  et  se  couchent  perpendiculaire- 
ment : 

La  direction  de  la  base  de  Tarqui  observée  était  de 32.25.47 

Conclue  de  la  base  d'Yarouqui,  elle  était  de 32.26.27 

La  différence  est  peu  importante  puisqu'elle  n'est  que  de..  4° 

La  longueur  de  l'arc  mesuré  a  été,  toute  réduction  faite,  pour 
les  premières  observations  célestes  de  176926*,  et  de  1769401, 
pour  les  dernières,  le  tout  suivant  Bouguer. 

L'arc  mesuré  était  rapporté  à  l'horizon  de  Carabourou,  i22ÔT 
au-dessus  de  la  mer;  la  réduction  au  niveau  de  la  mer  sera  de 
—  2iT,4  pour  un  degré  juste. 

Avant  de  reconstruire  son  secteur,  Bouguer  commence  par 
s'assurer  que  la  dilatation  différente  du  fer  et  du  cuivre  ne  pro- 
duira aucun  effet  sensible.  Il  prouve  qu'il  est  d'une  grande  impor- 
tance de  donner  à  la  lunette  la  même  longueur  qu'au  rayon  de 
l'instrument,  et  de  la  suspendre  auprès  du  centre,  attention  qu'on 
n'avait  pas  eue  en  17 18,  malgré  l'exemple  donné  par  Picard. 
Pour  rendre  l'axe  optique  parallèle  au  plan  du  limbe  il  indique 
comme  une  découverte  nouvelle  un  moyen  assez  imparfait,  igno- 
rant que,  cinquante  ans  auparavant,  un  moyen  beaucoup  plus 
exact,  qui  est  celui  dont  ou  se  sert  encore  aujourd'hui,  était 
exposé  avec  tous  les  détails  nécessaires  dans  un  traité  de  diop- 
trique  qui  avait  eu  deux  éditions.  11  prouve  que  le  foyer  d'une 
lunette  est  différent  pour  différents  yeux,  ce  qui  était  su  depuis 
qu'on  avait  des  lunettes.  11  ajoute  que  ce  foyer  change  par  les 
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variations  de  l'atmosphère;  La  Condamine  a  constaté  ce  fait  par 
sa  propre  expérience  :  dans  une  lunette  de  1 2  pieds,  La  Condamine 
et  Bouguer  ont  vu  aller  à  20"  ou  25"  le  déplacement  de  l'image, 
tandis  que  dans  d'autres  nuits  on  n'observait  rien  de  semblable. 

(A  suivre.) 
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ËPHËMÉRlDE   DE   LA   PLANÈTE    (aÏÏ)   GYPTI&; 


PAn  M.  Louis  FABIIY. 


lieux  moyens  hj<j3,o  (minuit  moyen  de  I*aris). 
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Dales.  Jt.  (0.                      log  X  lo  r. 

1903.  h       m      s  .        , 

Avril    2 9.50.  4  -r-  4-4o,7        0,3906  0,5115 

4...    .  49*32  ■+■  :{.5i,2        0,39.(2  o,5u6 

6 49*  6  -h  5.    i,3  0,3979  0,5117 

8 48.45  11,2  0,4017  o,5n8 

10 48.29  20,4  o,4o55  o,5n8 

12 48.18  29,1  0,4094  o,5n8 

14 48. i3  37,6  o,4i34  0,5119 

16 48.12  45,5  0,4174  0,5119 

18 48.16  52,9  o,42i5  o,5i2o 

20 48.25  -f-  5.39,8  o,4i56  o,5i2i 

22 48.39  -4-6.6,2  0,4298  o,5i2i 

24 48.58  i2,i  o,{34o  o,5iai 
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28 49-49  '^,5  o,44**4  0,5122 

30 9.50.22  -+-  6.27,0  0,4466  0,5l22 

GRANDEUR   DE   LA   PLANÈTE    A   L'OPPOSITION    :    12,0. 


A  une  correction  de  -f-  im  en  ascension  droite  correspond  une 
correction  de  —  3',  5  en  déclinaison. 

Les  éléments  qui  ont  servi  au  calcul  de  cette  éphéméride  sont 
ceux,  que  nous  avons  publiés  dans  le  Bulletin  astronomique, 
Tome  XIX,  page  108. 
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Par  M.  SALET. 
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Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


■.* 
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Autorités. 


B.  B.  VI,  559-4-43. 
Rapportée  à  F*  1. 

A.  G.  Bonn,  2271. 

B.  B.  VI,  623 -h  45. 
Rapportée  à  F  *  4- 

A.  G.  Cambridge,  591. 
A.  G.  Cambridge,  ^58. 
A.  G.  Bonn,  i4536. 
A.  G.  Bonn,  13962. 
A.  G.  Leiden,  7279. 
A.  G.  Berlin,  6565. 


Le  7  et  le  10  octobre,  la  comète,  présentant  un  noyau  stellaire 
très  net,  a  pu  être  observée  par  passages. 

Le  26  et  le  27  septembre,  les  pointés  étaient  rendus  douteux, 
par  la  brume  et  les  nuages. 

La  différence  des  heures  des  observations  d'ascension  droite  et 
de  déclinaison  dépassait  rarement  une  minute,  on  a  pourtant 
tenu  compte,  dans  la  réduction,  de  la  différence  seconde  des  décli- 
naisons tirée  de  Féphéméride,  la  correction  qui  en  résultait  attei- 
gnant parfois  o",4* 


THÉORIE  GÉOMÉTRIQUE  DU  NIVEAU 
A  BULLE  APPLIQUÉ  A  LA  RECTIFICATION  DES  AXES  VERTICAUX; 

Par  M.  Maurice  d'OCAGNE. 


Le  mode  classique  d'après  lequel  on  établit  le  procédé  suivi 
pour  le  réglage  et  l'emploi  du  niveau  à  bulle,  en  vue  de  la  recti- 
fication des  axes  verticaux,  repose  sur  le  principe  suivant  :  si  le 
plan  moyen  du  niveau  (plan  equatorial  du  tore  dans  lequel  est 
découpée  la  fiole  de  ce  niveau)  est  parallèle  au  plan  vertical 
contenant  Vaxe  auquel  est  lié  ce  niveau,  les  déplacements  de  la 
bulle  sont  proportionnels  aux  variations  d'inclinaison  de  l'axe 
dans  ce  vertical.  Or,  en  pratique,   la  direction  initiale  que  l'on 

4* 
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donne  au  plan  moyen  du  niveau  (déterminée  par  la  ligne  qui  joint 
deux  vis  calantes)  est  quelconque  par  rapport  au  vertical  de  Taxe. 
De  là,  dans  la  théorie  du  procédé,  telle  qu'elle  est  traditionnel- 
lement exposée,  un  manque  de  rigueur  auquel,  en  vue  de  nos 
leçons  de  ïopométrie  de  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussées,  nous 
avons  cherché  à  porter  remède  à  Paide  du  mode  de  représentation 
géométrique  que  voici  : 

Appelant  cercle  moyen  du  niveau  le  grand  cercle  d'équateur 
du  tore  auquel  appartient  la  fiole  de  ce  niveau,  considérons  une 
sphère   de  centre  C  (Jlg*  i)  ayant  même  rayon  que  ce  cercle. 


Menons  par  le  centre  C  la  verticale  CZ,  la  parallèle  CA  à  l'axe 
qu'il  s'agit  de  rectifier,  et  enfin  un  plan  parallèle  au  plan  moyen 
du  niveau,  plan  qui  contiendra  la  droite  CA.  (puisque,  par  con- 
struction, le  plan  moyen  du  niveau  est  parallèle  à  l'axe)  et  qui 
coupera  la  sphère  suivant  un  grand  cercle  AN,  égal  et  parallèle 
au  cercle  moyen  du  niveau,  et  sur  lequel  le  zéro  de  la  graduation 
sera  marqué  en  O.  L'arc  AO  est  dit  V écart  du  zéro.  Le  niveau 
est  réglé,  lorsque  cet  écart  est  nul. 

Lorsqu'on  fait  tourner  le  niveau  autour  de  Taxe,  le  cercle  AN 
lourne  sur  la  sphère  autour  du  point  A  et  le  zéro  O  décrit  un 
petit  cercle  00'.  Pour  chaque  position  du  cercle  AN  la  position 
du  point  B  correspondant  au  milieu  de  la  bulle,  c'est-à-dire  le  point 
le  plus  haut  sur  ce  cercle,  s'obtient  en  abaissant  de  Z  sur  AN  le 
grand  cercle  orthogonal  ZB.  Le  lieu  du  point  B  est  donc  le  petit 
cercle  décrit  sur  AZ  comme  diamètre.  Pour  deux  positions  direc- 
tement opposées  AN  et  AN7  du  cercle  moyen,  alors  que  les  posi- 
tions correspondantes  O  et  O'  du  zéro  sont  symétriques  par  rap- 
port à  A,  la  position  B  de  la  bulle  est  la  même. 
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Appelons  lecture  de  la  bulle  Tare  pris  avec  son  signe  compté  à 
partir  du  zéro  O  jusqu'à  la  bulle  B  (*  ),  en  adoptant  d'ailleurs  un 
sens  positif  quelconque,  celui  par  exemple  de  O  vers  A.  Dans  la 
position  AN,  la  lecture  de  la  bulle  est  /  =  -+-  OB,  et  dans  la  posi- 
tion AN'  (le  sens  positif  étant  devenu  dans  le  retournement  celui 
de  O7  vers  A),    V  =  -j-O'B.   On  a  par  suite,  A  étant  le  milieu 

deOO'(*), 

O'B  —  OB      /'  -/ 


AB  = 


•j» 


Imaginons  donc  que  l'on  fasse  tourner  le  cercle  moyen  sur  lui- 
même  (mouvement  que  Ton  produit  au  moyen  de  la  vis  de  ré- 
glage) jusqu'à  ce  que  le  zéro  O'  soit  venu  au  point  A,  auquel  cas 
le  niveau  est  réglé;  la  lecture  \  de  la  bulle  restée  en  B  sera  alors 
précisément  AB,  et  l'on  a 


x  =  £=-'. 


De  là,  le  procédé  employé  pour  le  réglage  du  niveau  : 
Puisque  la  position  initiale  est  quelconque,  plaçons  le  niveau 
parallèlement  à  la  ligne'de  deux  des  vis  calantes  et  en  agissant  sur 
ces  vis  en  sens  contraire  amenons  la  bulle  entre  ses  repères  (3) 
(ce  qui  revient  à  faire  /=o).  Faisons  alors  tourner  le  niveau 
d'une  demi-circonférence  autour  de  Taxe.  Si  la  lecture  de  la  bulle 
est  alors  /',  il  suffit,  au  moyen  de  la  vis  de  réglage,  d'amener  la 

bulle  à  la  lecture  \  =  — 

Le  niveau  étant  ainsi  réglé,  c'est-à-dire  le  zéro  O,  sur  l'image 
sphérique,  coïncidant  avec  le  point  A,  si  la  bulle  B  est  amenée  en  O, 
c'est  que  le  cercle  AN  est  tangent  en  O  ou  A  au  cercle  AZ  que 
décrit  la  bulle  {%fig.  2).  Dès  lors  si,  à  partir  de  cette  position,  on 
fait  tourner  le  cercle  AN  d'un  angle  droit,  il  prend  la  position  AN0 


(')  Cette  lecture  est  la  moyenne  de  celles  qui  seraient  faites  aux  extrémités 
de  la  bulle  sur  le  niveau. 

( 2)  Si  le  point  O  était  enlrc  A  et  B,  on  aurait  AB  = •  Mais,  dans  ce 

ras  on  aurait,  d'après  la  convention  faite,  l  ■-  —  OB,  et  le  résultat  serait  le  même. 

(3)  Sur  la  représentation  sphérique  dont  nous  nous  servons  ici,  cela  revient  à 
faire  en  sorte  que  les  petits  cercles  AZ  et  00'  se  coupent  avec  le  grand  cercle  AN. 
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qui  coïncide  avec  le  grand  cercle  AZ  et  la  bulle  vient,  en  B0,  se 
confondre  avecZ.  Si  alors  on  fait  basculer  Taxe  CA  dans  le  ver- 
tical CAZjusqu'àceque  le  zéro  0(  confondu  parle  réglage  avec  A) 

Fig.  a. 


vienne  à  coïncider  avec  la  bulle  B0,  Taxe  CA  vient  s'appliquer  sur 
la  verticale  CZ. 

Pour  mettre  en  coïncidence  la  bulle  et  le  zéro  dans  la  posi- 
tion AN  il  suffit,  après  le  réglage,  ajant  placé  le  niveau  parallèle- 
ment à  la  ligne  de  deux  des  vis  calantes,  de  mettre  au  moven  de 
ces  vis  la  bulle  entre  ses  repères.  On  fait  alors  tourner  le  niveau 
d'un  droit  en  l'amenant  à  être  parallèle  à  la  ligne  abaissée  perpen- 
diculairement du  pied  de  la  troisième  vis  sur  la  ligne  qui  joint  les 
pieds  des  deux  premières.  Et,  dans  celte  position  qui  correspond 
à  AN0,  on  amène  le  zéro  en  concïdence  avec  la  bulle  en  mettant 
celle-ci  entre  ses  repères  au  moyen  de  la  troisième  vis. 


■  f  o« 
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ASTRONOMISCHE  NACHRICHTEN,  nM  3745-3768. 

Guthnick  {Paul).  —  Nouvelles  recherches  sur  la  variable  Mira 
Celi. 

L'auteur  a  discuté  tous  les  matériaux  d'observations  concernant  celte 
variable,  qui  ont  été  publiés  depuis  159C,  et  qui  sont  très  nombreux. 
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Son  Mémoire,  dont  cette  Note  est  un  résume  substantiel,  a  paru  dans 
le  Tome  79  des  Nova  Acta  de  l'Académie  de  Halle.  Les  particularités 
que  présentent  les  variations  de  Mira  Ceti  paraissent  indiquer  l'exis- 
tence de  plusieurs  satellites. 

Millosevich.  —  Observations  de  planètes  et  de  comètes,  faites  à 
Rome. 

Berberich.  —  Eléments  et  ephéméride  des  planètes  ^175}  Andro- 
maque  et  (xa)  Yrsa. 

Mo  lier  («/•)•  —  Ephéméride  pour  l'opposition  de  (5)  Thémis. 
Iloletschek.  —  Remarques  concernant  l'éclatde  la  comèted'Encke. 

Ludendorff.  —  Sur  les  erreurs  qui  peuvent  se  manifester  dans 
les  copies  d'un  réseau  normal,  exécutées  sur  des  clichés  astro- 
photographiques. 

M.  Bohlin  avait  déjà  signalé  à  l'attention  des  astronomes  des  erreurs 
que  présentent  souvent  les  copies  photographiques  de  réseaux  très 
parfaits  (voir  Bull.,  t.  XVII,  p.  3ai).  Les  recherches  de  M.  Ludendorff, 
fondées  sur  les  mesures  des  clichés  de  Potsdam,  ont  confirmé  l'exis- 
tence de  ces  «  erreurs  de  projection  »  ;  elles  sont  dues,  sans  aucun  doute, 
à  la  réfraction  plus  ou  moins  irrégulicre  des  rayons  qui  traversent  la 
plaque  portant  le  réseau. 

Neugebauer.  —  Formules  différentielles  pour  la  correction  des 
éléments  d'orbites  planétaires  faiblement  excentriques.    • 

Dans  les  orbites  dont  l'excentricité  est  très  petite,  le  périhélie  est 
toujours  mal  déterminé,  et  il  en  résulte  certains  inconvénients  pour  le 
calcul  des  corrections  dM  et  du.  M.  Neugebauer  les  fait  disparaître 
par  une  transformation  empruntée  à  Tietjen. 

Graff.  —  Sur  les  variations  d'éclat  de  la  comète  1900  II. 

Schwab,  Clemens.  —  Observations  de  la  Nova  dePersée. 

Berberich.  —  Ephéméride  de  la  planète  (m\  Ingeborg. 
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Deichmiïller.  —  Sur  une  étoile  de  9e  grandeur,  omise  par  Arge- 
lander,  et  qui  doit  être  variable. 

Bauschingcr.  —  Numérotage  des  petites  planètes. 

Merfield  (C-/.).  — r  Orbite  définitive  de  la  comète  1899  I. 

Les  matériaux  d'observations  sont  assez  nombreux.  L'orbite  définitive 
est  légèrement  hyperbolique,    . 

Bergstrand.  —  Mouvement  propre  de  la  Nova  de  Persée. 

Pes  mesures  de  clichés  photographiques  donneraient  un  mouvement 
propre  d'environ  1*. 

Roberts,  Scfuvab.  —  Sur  quelques  nouvelles  variables. 

lYolf(Max).  — L'emploi  du  stéréocomparateur  en  Astronomie. 

M.  Pulfrich  (Iéna)  a  réussi  à  construire  un  comparateur  qui  permet 
de  confronter  stéréoscopiquement  deux  clichés  obtenus  avec  la  même 
lunette.  Le  comparateur  se  compose  de  deux  microscopes  coudés  qui 
permettent  de  superposer  les  images  des  deux  clichés,  convenablement 
assemblés.  On  obtient  ainsi  des  effets  de  relief  étonnants,  par  exemple 
en  regardantj  dans  le  comparateur,  des  clichés  du  système  de  Saturne. 
Des  étoiles  à  mouvement  propre  sensible  se  détachent  du  fond  quand 
les  deux  clichés  ont  été  faits  à  quelques  années  d'intervalle.  Les  paral- 
laxes stcllaires  se  trahissent  de  la  même  façon.  Le  même  instrument 
est  inappréciable  pour  la  vérification  rapide  des  petites  nébuleuses  dont 
les  clichés  sont  parsemés.  La  comparaison  stéréoscopique  révèle  immé- 
diatement les  moindres  inégalités  qui  existent  entre  deux  clichés;  on 
découvre  ainsi  directement  les  petites  planètes,  les  étoiles  variables,  etc. 
(  Voir,  sur  l'emploi  du  stéréoscope  en  Astronomie,  la  Note  de  M.  le 
colonel  Laussedat  dans  les  Comptes  rendus  du  5  janvier  igoi.) 

Cerulli,  Abetti.  —  Observations  de  planètes  et  de  comètes. 

Searlc.  —  Notice  nécrologique  sur  T. -H.  Safïbrd. 

Paralysé  depuis  plusieurs  années,  le  professeur  Truman-IIenry  S  afford 
est  mort  le  i3  juin  iyoi,  à  Newark  (New  Jersey).  II  était  né  en  i836,  à 
Koyalton  (Vermont).  De  i854  à  i86:>,  il  avait  été  attaché  à  l'Observa- 
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toire  du  collège  Harvard./ On  se  rappelle  son  Mémoire  sur  les  déclinai- 
sons de  Sirius,  qui  date  /de  cette  époque,  et  qui  venait  compléter  le 
Travail  de  Peters.  En  i8|5,  Safford  devint  directeur  de  l'Observatoire 
Dearborn,  à  Chicago,  pu{s,  en  1876,  professeur  d'Astronomie  au  collège 
Williams  (WilliamstownJ  Mass.).  On  lui  doit,  parmi  d'autres  travaux, 
deux  catalogues  d'étoiles. 

See.  —  Recherches  sur  le  diamètre  de  Mars. 

Les  mesures  micrométriques,  faites  depuis  Herschel,  donnent  en 
moyenne  9*,68,  et  les  mesures  héliométriques  9*, 34,  pour  le  diamètre 
equatorial  de  Mars.  La  différence  est  analogue  à  celle  trouvée  pour 
d'autres  planètes.  L'effet  de  l'irradiation,  déterminé  indirectement  (en 
mesurant  les  diamètres  des  fils  éclairés)  paraît  être  d'environ  o*,76;  ce 
serait  donc  l'erreur  du  diamètre  apparent  de  Mars,  que  l'on  observe 
habituellement  à  la  distanceo,5,  et  pour  la  distance  1  on  trouverait  o", 38; 
le  diamètre  de  9*, 68  se  réduirait  ainsi  à  9",3o.  Cette  valeur  coïncide 
avec  celle  que  fournit  l'héliomètre.  Pour  le  diamètre  polaire,  les  mesures 
exécutées  par  M.  See  donneraient  9*, 22.  L'aplatissement  doit  être  d'en- 
viron 1  :  200. 

Berberich.  —  La  planète  Brtichsalîa  (455). 

Osthoff.  —  Sur  la  couleur  de  la  Nova  de  Persée  (avec  une  Planche). 

L'auteur  a  tenté  de  déterminer  les  variations  de  couleur  que  la  Nova 
a  éprouvées  depuis  le  11  février  jusqu'à  la  fin  d'avril  1901.  N'ayant  pu 
faire  lui-même  qu'un  nombre  insignifiant  d'observations,  il  a  dû,  pour 
exprimer  ces  variations  en  degrés  de  son  échelle,  discuter  des  matériaux 
plus  nombreux  que  précis,  et  interpréter  les  indications  souvent  très 
vagues  des  observateurs  sur  la  teinte  apparente  de  l'étoile.  Il  existe  un 
certain  parallélisme  entre  les  changements  de  couleur  et  les  change- 
ments d'éclat. 

Alerjield.  —  Comparaison  d'uue  série  d'observations  de  la  co- 
mète 1899!  avec  l'orbite  définitive. 


Osten.  —  Eléments  de  la  planète  (m). 

Pidoux,  Courvoisier,  Wolf,  Luther.  —  Observations  de  petites 
planètes. 
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Comas  Sola.  —  L'étoile  sextuple  0  Orion. 

L'étoile  F  de  ce  groupe  parait  avoir  subi  une  brusque  augmentation 
d'éclat,  dans  les  derniers  mois  de  1901. 

Deichmilller,  Anderson.  —  Deux  variables  nouvelles. 

HarUvig,  Millier.  —  Liste  des  étoiles  dont  la  variabilité  a  été 
bien  constatée  depuis  la  publication  du  troisième  Catalogue  de 
Chandler. 

La  Commission  des  étoiles  variables,  instituée  par  la  Société  astrono- 
mique internationale,  et  composée  de  MM.  Dunér,  Ilartwig,  Muller  et 
Oudemans,  a  jugé  utile  de  publier  cette  liste  d'étoiles  variables,  dressée 
par  MM.  Hartwig  et  Muller;  elle  comprend  prés  de  200  numéros. 

Golhard.  —  Sur  le  spectre  de  la  Nova  de  Persée. 

Wolf  (M.).    —   Mouvements   des  nébulosités  qui    entourent   la 
Nova. 

Les  nébulosités  semblent  s'éloigner  rapidement  de  l'étoile  nouvelle; 
mais  peut-être  aussi  s'agit-il  d'une  explosion  qui  se  propage. 

Stanley  Williams.  —  Nouvelle  variable. 

Leuschner  {A.)  et  Ilobe  {Adélaïde).  —  Éléments  et  éphémé- 
ride  de  la  planète  1900GA. 

Soares  de  Mcllo  e  Simas.  —  Éléments  de  la  planète  1901  GV. 
Elle  parait  identique  avec   ^505^'  Chryséis. 

Denning.  —  Le  temps  de  rotation  de  Jupiter. 

Les  observations  qui  ont  été  faites  depuis  1 83 1  sur  les  positions  d'un 
point  marqué  par  une  dépression  de  la  bande  australe  donnent  un  temps 
de  rotation  moyen  de  9h55m36\56;  mais  les  valeurs  particulières  de  la 
durée  de  rotation  qui  se  déduisent  des  observations  de  chaque  année 
varient  de  ()h53m33s  à  9h55m4?.s.  Le  temps  de  rotation  des  taches  équa- 
torialer,  est  actuellement  de  o/\r>om3o\ 
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Denning.  —  Observations  de  météores,  faites  en  juillet  et 
août  1901. 

Plassmann,  Schwab.  —  Observations  de  Perséides  (i<)oi). 

Brenner.  —  Taches  remarquables  de  Jupiter. 

Galle  (A.).  —  Variation  d'éclat  des  petites  planètes,  constatées 
par  Olbers. 

Dans  la  correspondance  de  Gauss  et  d'OIbers  il  est  question  de  varia- 
tions d'éclat  qu'ont  présentées  Gérés,  Pallas  et  Junon. 

Perrinc,  Max  IVolf,  Courvoisier.  —  Déplacements  des  nébulo- 
sités qui  entourent  la  Nova  de  Persée.  Mouvement  propre  de 
l'étoile. 

Battermann.  —  Correction  des  positions  lunaires,  du  diamètre 
lunaire  et  de  la  parallaxe  du  Soleil,  déduites  de  la  discussion 
des  occultations  observées  à  Berlin. 

De  1894  à  1897,  M.  Battermann  avait  observé,  d'une  manière  systé- 
matique, les  occultations  d'étoiles  par  la  Lune,  en  vue  d'une  nouvelle 
détermination  de  la  longitude  moyenne  et  de  l'inégalité  parallactiquc 
(voir  Bull.,  t.  XV,  p.  395).  Il  donne  aujourd'hui  les  résultats  provi- 
soires de  la  discussion  de  ces  matériaux,  qui  comprennent  640  occulta- 
tions. Le  nombre  des  équations  de  condition  utilisées  est  d'abord  de 
6i3,  puis,  après  un  nouveau  triage,  de  5o6.  Les  inconnues  qu'il  s'agit 
de  déterminer  sont  :  la  correction  x  de  la  longitude  moyenne;  les  coef- 
ficients y,  z  de  deux  termes  de  la  forme  y  sin^  -t-scos^.  où  g  est 
l'anomalie  moyenne  (ils  peuvent  s'interpréter  comme  résultant  de  cor- 
rections de  l'excentricité  et  du  périgée);  la  correction  dV  du  coeffi- 
cient principal  P  de  l'inégalité  parallactiquc;  enfin  les  corrections 
du  diamètre  et  de  la  parallaxe  de  la  Lune,  et  celles  des  coordonnées 
géocentriques  du  lieu  d'observation,  que  l'on  peut  se  proposer  de 
déduire  également  des  mêmes  équations  de  condition.  Les  résultats  de 
ces  calculs  sont*  assez  différents  suivant  le  rôle  attribué  aux  correc- 
tions des  coordonnées  géocentriques  de  la  station;  on  peut  cependant 
admettre  comme  démontrée  une  augmentation  delà  longitude  moyenne 
qui  atteint  i"  pour  1896  (une  série  d'occultations  observées  en  1 885 
avait  donné  une  correction  beaucoup   plus  petite),  et  une  diminution 
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d'environ  i'  du  coefficient  P  qui,  de  126", 4,  tombe  à  i24*>4«  ka  valeur 
correspondante  de  la  parallaxe  du  Soleil  serait  8", 77.  L'ensemble  des 
corrections  trouvées  pourrait,  dans  certains  cas,  dépasser  5';  mais 
quelques-unes  d'entre  elles  sont  assez  douteuses.  M.  Battermann  ter- 
mine sa  Note  par  une  discussion  des  déterminations  récentes  du  dia- 
mètre lunaire.  Cette  Note  est  le  résumé  d'un  Mémoire  étendu  qui  a 
paru  depuis. 

Battermann.  —  Errata  des  occultations  précédemment  publiées. 

Tebbutt.  —  Observations  de  la  comète  1901  I. 

Epstein,  Ceraski,  Kreutz,  Sidgreaves,  Kapteyn,  Comas  Solà. 
—  Observations  et  remarques  diverses  relatives  à  la  Nova  de 
Persée. 

Les  déplacements  étranges  des  nébulosités  voisines  de  la  Nova,  dont 
la  vitesse  serait  comparable  à  celle  de  la  lumière,  s'expliqueraient  très 
simplement,  d'après  M.  Kapteyn,  par  un  phénomène  d'illumination 
successive  des  poussières  cosmiques  répandues  autour  de  l'étoile.  La 
même  explication  s'était  présentée  à  M.  Seeliger,  ainsi  qu'il  résulte 
d'une  Note  publiée  un  peu  plus  tard. 

Knopf.  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  à  Iéna. 

Pickering.  —  Pliotograpliies  du  spectre  de  l'éclair. 

Le  spectre  en  question  ressemble  beaucoup  à  celui  de  la  Nova. 

Bauschinger.  —  Orbites  des  planètes  (^),  (§)>  (*®)>  (©»(§)• 
Mo  lier  (J.).  —  Elements  de  la  planète  (470)  Kilia. 
Abeltiy  Battermann.  —  Observations  d'Eros. 

See.  —  Rcchercbes  sur  le  diamètre  de  Jupiter. 

La  moyenne  des  mesures  (faites  de  jour,  un  peu  avant  ou  après  le 
coucher  du  Soleil)  donne,  pour  le  diamètre  equatorial  de  Jupiter, 
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Les  observations  de  nuit  donnent  38*, 4 1  ;  l'irradiation  s'élève  donc  a 
o'jjG,  soit  o",  38  pour  chaque  bord.  Les  mesures  héliométriques  donnent 
en  moyenne,  37*,  34;  Bessel  avait  trouvé  37*,  Go. 

Pickering.  —  Nouvelle  planète  1901  HN. 

Ebevt  (  TV.).    —    Le    problème   des   trois   corps   dans  l'espace 
à  n  dimensions. 

A  mesure  qu'on  augmente  le  nombre  des  dimensions  /i,  on  voit 
s'accroître  non  seulement  le  nombre  des  variables,  mais  encore  celui 
des  intégrales  des  aires.  M.  Ebert  s'est  demandé  s'il  n'était  pas  possible 
de  tirer  quelque  avantage  de  cette  circonstance,  étant  donné  que  le 
problème  pourra  toujours,  après  coup,  être  ramené  au  cas  de  trois 
dimensions.  Il  a  donc  examiné,  à  ce  point  de  vue,  le  problème  des  trois 
corps  dans  l'espace  à  quatre  et  à  cinq  dimensions;  le  résultat  final  serait 
toujours  la  réduction  à  quatre  degrés  de  liberté,  comme  pour  l'espace 
à  trois  dimensions. 

Seeliger,  Bohlin.  —  Remarques  concernant  la  Nova  de  Persée. 

M.  Seeliger  ajoute  quelques  remarques  à  l'explication  des  mouve- 
ments observés  autour  de  la  Nova,  qui  a  été  proposée  par  M.  Kaptcyn, 
et  à  laquelle  il  était  déjà  arrivé  de  son  côté.  M.  Bohlin  constate  que 
l'examen  des  photographies  qu'il  a  obtenues  ne  parait  pas  confirmer 
cette  explication,  qui  considère  les  mouvements  des  nébulosités  comme 
une  illusion  d'optique. 

Boegehold.  —  Sur  un  exemple  d'application  de  la  méthode  de 
Harzer  pour  la  correction  des  éléments  d'une  orbile. 

Il  s'agit  de  la  comète  1825  I,  et  des  éléments  donnés  par  Martin. 

Barnard.  —  Sur  les  dimensions  des  planètes  et  des  satellites. 

Les  mesures  de  M.  Barnard  ont  été  effectuées  à  l'observatoire  Lick, 
avec  le  réfracteur  de  36  pouces,  et  à  l'observatoire  Yerkcs  avec  celui 
de  4o  pouces.  Voici  d'abord  quelques  diamètres  planétaires  (réduits  à 
la  distance  1  )  : 

Mercure ti,5o,  Cérès 1 ,06 

Vénus 17, 14  Pallas 0,68 

Mars(équ.) 9,67  Junon 0,27 

Mars  (pol.) OP**  Vesta o,53 


G'2  KEVUE  DES   PUBLICATIONS  ASTllONOMIQ UES. 

Pour  Vénus,  les  observations  de  jour  ont  donné  17", i4-  et  les  observa- 
tions de  nuit  17*, 39;  l'écart  de  o*,25  est  dû  à  l'irradiation.  M.  Barnard 
a  encore  déterminé  l'albedo  de  quelques  planètes,  et  a  établi  les  rap- 
ports suivants  : 

Mars 1 ,00 

Cérès °»67 

Pallas 0,88 

Junon 1 ,67 

Vesta 2 ,  77 

On  voit  que  Vesta  l'emporte  par  l'éclat  intrinsèque,  tandis  que  Gérés  a 
le  plus  fort  diamètre  (i*,o6  =  760^'").  On  rencontre  aussi  de  telles  diffé- 
rences d'albedo  entre  les  satellites  de  Jupiter. 

Pour  les  dimensions  du  système  de  Jupiter,   M.    Barnard   a  trouvé 
(diamètres  réduits  à  la  distance  5,9.)  : 

m 

Jupiter  (  D.  équ.) 38,52 

Jupiter  (D.  pol.) 36, 1 1 

Satellite  I 1  ,o5 

Satellite  II o,85 

Satellite  III 1 ,5i 

Satellite  IV 1 ,  43 

Pour  Saturne,  on  aurait  (en  réduisant  à  la  distance  9,539)  : 

Saturne  (  D.  équ.) 17,80 

Saturne  (D.  pol.) 16, 25 

Titan o,63 

Nous  laissons  de  côté  les  dimensions  des  divers  anneaux.  Pour  Uranus 
et  Neptune,  M.  Barnard  donne  : 

Uranus  (D.  équ.) 4j'5  (dist.  19,  i83 ) 

Uranus  (D.  pol.) 3, 93  » 

Neptune 2,43  (dist.  3o,o55) 

Schwab,  Struve  (//.),   llartwig.  —  Observations  de  comètes. 

Millosevich,    Boccardi.    —   Eléments   des  planètes    (303)    Josc- 
phina  et  (347)  Pariana. 

Plassmann,  Viaro,  /Jo/ilin,  lisch.   —   Observations  de  la  Nova 
de  Per sée. 
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Bohlin.  —  Observations  dc  la  variable  U  Céphée  (avec  un  dia- 
gramme). 

Hagen.  —  Sur  la  période  de  la  variable  S  Persée. 

Koss,  Krtiger,  Scharbe.  —  Observations  des  Perséides  de  1901. 

Les  observations  correspondantes,  effectuées  par  MM.  Scharbe  et 
Pokrowsky  à  Dorpat  et  à  Krasnaïa  Gora,  ont  donné,  pour  une  ving- 
taine de  météores,  des  hauteurs  comprises  entre  6okm  et  io,okm. 

Neugebauer.  —  Éphéméridc  de  (us)  Peilho. 

Berberich.  —  Orbites  de  la  planète  (sfô)  Anna. 

Scheller.  —  Recherches  sur  l'orbite  de  la  comète  1 845  II. 
On  peut  s'en  tenir  à  une  orbite  parabolique. 

Nijland.  —  Observations  de  la  comète  1901  I  (avec  une  planche). 

Hagen,  Ristenpart.  —  Remarques  concernant  la  Nova  de  Persée. 

Luther  (f^.).  —  Sur  la  position  de  l'étoile  BD  -+-  i°,579. 

See.   —    Mesures  des  diamètres  des  satellites  de  Jupiter;  dia- 
mètre de  Titan. 

Les  mesures  ont  été  faites  avec  le  réfracteur  de  26  pouces  de  Was- 
hington. Les  observations  de  jour  et  les  observations  de  nuit  forment 
des  séries  distinctes;  les  premières  donnent  toujours  des  diamètres  plus 
petits  que  ceux,  qui  résultent  des  observations  de  nuit  et  qui  sont 
faussés  par  l'irradiation. 

M.  See  a  trouvé,  en  moyenne  : 

Nuit.  Jour.  Irradiation. 

0  «  9 

Satellite  1 1,08  o,83  o,25 

Satellite  II 0,98  0,75  o,2i 

Satellite  III 1,60  1,26  o,34 

Satellite  IV 1 ,44  1,17  0,27 

Titan 0,87  0,73  0,14 

Le  diamètre  de  Japet  ne  paraît  pas  excéder  o*,2.   Un  diamètre  appa- 
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rent  de  i*  représente  ici  un  diamètre  réel  de  3770*"".  Les  masses  des 
satellites  de  Jupiter,  telles  qu'elles  sont  évaluées  par  Adams,  different 
beaucoup  des  masses  adoptées  par  Laplace;  elles  donneraient,  pour  les 
trois  premiers  satellites,  des  densités  comprises  entre  a,  7  et  3,7,  et 
pour  le  quatrième  0,90  seulement.  Pour  Titan,  on  trouverait  1,8. 

Luizet.  —  Eléments  de  l'étoile  variable  (type  Algol)  RX  Her- 
cule, et  éphéméride  des  minima  pour  1902. 

Eberkard  (G.).  —  Sur  le  mouvement  radial  de  l'étoile  y  Cygne. 

Le  spectre  de  cette  étoile  variable  se  compose  d'un  spectre  d'absorp- 
tion très  faible  et  d'un  spectre  d'émission  assez  brillant  où  se  distin- 
guent les  lignes  de  l'hydrogène  et  quelques-unes  des  lignes  du  fer. 
Pendant  que  l'éclat  de  l'étoile  descendait  de  la  5e  à  la  9e  grandeur,  les 
mesures  effectuées  sur  les  lignes  brillantes  ont  donné  des  vitesses  ra- 
diales (relatives  au  Soleil)  qui  sont  comprises  entre  —  i6km  et  — a5km, 
et  qui  semblent  indiquer  une  vitesse  constante  de  — -iokm.  Le  spectre 
continu  (spectre  d'absorption)  ressemble  assez  à  celui  de  l'étoile  a  Her- 
cule; ce  spectre,  difficile  à  mesurer,  donnerait  une  vitesse  de  ■+-  akm. 
Gomme  pour  Mira,  on  constate  que  le  spectre  d'émission  est  déplacé 
vers  le  violet.  Les  mesures  seront  continuées. 

Wilsing.  —  Essai  d'explication  de  l'origine  et  du  mouvement  de 
la  nébulosité  qui  entoure  la  Nova  de  Pcrsée. 

M.  Wilsing  a  tenté,  en  1899,  d'expliquer  le  dédoublement  du  spectre 
des  étoiles  nouvelles  par  l'influence  des  variations  de  pression,  pour 
échapper  à  la  difficulté  que  soulève  l'hypothèse  des  vitesses  dépassant 
ioookm.  Il  pense  que  cette  théorie  pourrait  encore  s'appliquer  au  spectre 
de  la  Nova  de  Persée.  Mais  il  s'efforce,  d'autre  part,  de  faire  voir  que 
les  déplacements  si  cxtraorclinaircmcnt  rapides  des  nébulosités  qui 
entourent  cette  étoile  paraissent  admissibles  lorsqu'on  les  rapproche 
des  phénomènes  que  présentent  les  queues  cométaires,  et  que  l'on  fait 
intervenir  les  forces  répulsives  agissant  dans  le  vide. 

Fauthj  Schwab.  —  Observations  d'étoiles  variables. 
Neugebaucr.  —  Épheméride  de  (%&,  Tycho. 
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Rambaud  et  Sy,  Gruey,  Koss.  —  Observations  de  planètes  et 
de  coitîètes. 


Colin  (T.).  —  Résultats  d'observations  effectuées  avec  le  micro- 
mètre enregistreur  de  Uepsold,  muni  d'un  mouvement  d'hor- 
logerie. 

M.  H.  Struve  a  déjà  fait  connaître  les  résultats  des  expériences  faites 
à  Kœnigsberg,  par  M.  Rahts,  avec  un  micromètre  enregistreur  dont  le 
fil  mobile  est  entraîné  par  un  mouvement  d'horlogerie,  de  sorte  que 
l'observateur  n'a  plus  qu'à  corriger  légèrement  la  marche  du  fil  (voir 
Bull.,  t.  XVIII,  p.  443).  M.  F.  Cohn  a  repris  ces  expériences  en  1901, 
surtout  au  point  de  vue  de  l'élimination  de  l'erreur  personnelle,  avec 
l'assistance  de  M.  Postclmann.  Il  se  montre  très  satisfait  du  progrès 
réalisé  par  ce  mode  d'observation,  qui  assure,  paraît-il,  une  remar- 
quable constance  de  l'équation  personnelle,  tout  en  la  réduisant  à 
quelques  centièmes  de  seconde.  Il  y  aurait  donc  lieu  d'adopter  le  micro- 
mètre de  Repsold  pour  les  observations  méridiennes  et  pour  les  déter- 
minations de  longitudes,  dont  il  permettra  sûrement  d'augmenter  la 
précision. 

Whitney  (Mary- IV.).  —  Observations  de  la  Nova  de  Persée. 

See.  —  Mesures  micrométriques  du  diamètre  de  Saturne  et  de 
ses  anneaux,  et  du  diamètre  d' Uranus. 

Pour  le  diamètre  equatorial  de  Saturne,  les  observations  de  jour 
donnent  17V24,  et  les  observations  de  nuit  17", 80;  l'irradiation  s'élève 
donc  à  o",  56.  Les  déterminations  micrométriques  obtenues  par  d'autres 
astronomes  donneraient,  en  moyenne,  17*, 77.  Hc.ssel,  avec  riiéliomètre, 
avait  trouvé  i7*,o5.  Il  semble  que  les  diamètres  qui  résultent  des 
mesures  héliométriques  soient,  en  général,  trop  petites  d'environ  o*,2. 

Pour  le  diamètre  d'Uranus,  les  observations  de  jour  ont  donné  3", 07, 
les  observations  de  nuit  3", 46;  irradiation  o",3g.  Les  mesures  d'un  dia- 
mètre perpendiculaire  au  premier  ont  donné  3*, 40;  si  l'écart  est  réel, 
il  indique  un  aplatissement  de  1  :  57.  Avec  l'hcliométre  d'Oxford,  Main 
avait  trouvé  i*,  87. 

H.  K. 
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de  Santini,  ifijo,1).  Les  observateurs  furent  IMM.  v.  Ileppeiger,K.  Zelbr, 
Spilaler,  S.  Ûppcnltciin  et  M.  Bidsclmf  lui-même. 

L'instrument  employé  est  un  cercle  méridien  retournable  datant 
de  tSafi,  et  construit  sur  le  modèle  de  ceux  de  Iteichenbaeb  ;  mais  'I  a 
subi,  depuis  l'origine,  des  mndîlk'al  ions  profondes,  notamment  dans 
l'éclairage  du  réticule  et  dans  les  verniers,  au  nombre  de  i,  qui  ont  été 
remplacés  par  autant  de  microscopes,  L'objectif  a  o'",io75  d'où  ver  tore 
et  i™.(Î7  de  distance  focale.  Le  réticule  porte  i3  tils  horaires  fixes,  den 
fils  fixes  de  déclinaison  et  nn  fil  horaire  mobile;  l'oculaire  grossit  170  fois; 
les  cercles  sont  divisés  de  3'  en  1'  et  leurs  erreurs  de  division  ont  été 
déterminées  par  H.  Zelbr. 

Les  observations,  faites  par  ion  es,  ont  tout  à  fait  le  caractère  diffé- 
rentiel :  les  étoiles  fondamentales  i>nl  d'à  bind  été  prises  dans  le  IlerHner 
Jakrbvth;  toutefois,!  partir  de  188G,  certaines  nnl  été  empruntées  à  la 
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Connaissance  des  Temps,  ù  Y  American  Ephemeris  et  au  Catalogue 
de  Poulkova  dont  M.  Auwcrs  a  tiré  les  fondamentales  pour  les  zones 
australes. 

La  méthode  d'observation  a  toujours  été  celle  de  l'œil-et-orcillc;  la 
pendule  étant  un  peu  éloignée,  l'assistant  battait  la  seconde;  d'ailleurs 
il  lisait  les  microscopes  et  écrivait  les  nombres  dictés  par  l'observa- 
teur. 

La  collimation  a  été  déterminée  par  retournement  sur  les  polaires; 

m 

la  quantité  n  de  Besscl  a  été  donnée  par  la  combinaison  d'une  étoile 
horaire  et  d'une  circompolairc,  puis  chaque  étoile  horaire  a  donné  m  -h  x, 
x  désignant  la  correction  de  pendule. 

Pour  donner  une  idée  de  l'exactitude  de  la  valeur  moyenne  de  m  -+-  x 
M.  Bidschof  a  pris,  pour  chaque  observateur,  les  cinq  premières  et  les 
cinq  dernières  zones  observées,  et  calculé  l'erreur  probable  de/n-f-a*; 
nous  donnons  cette  erreur  probable  moyenne  dans  le  Tableau  suivant, 
ainsi  que  sa  plus  petite  et  sa  plus  grande  valeur  : 

Erreur  probable  de  m  ■*-  x. 

IMu*  petite  Plus  grande 

Observateur.  Moyenne  valeur.  valeur. 

»  ■  s 

Zelbr ±o,o36  ±0,019  —  °î°49 

V.  Heppergcr ±0,022  ±0,011  ±o,o4o 

Spitaler ±0,022  ±0,008  ±o,o38 

Oppenheim ±0,028  ±o,oi3  ±0,039 

Bidschof ±o,o3i  ±0,012  ±o,o53 

De  ces  5o  zones  on  conclut  que  l'erreur  probable  d'une  correction  de 
pendule  est  ±o%  028. 

Un  calcul  analogue,  fait  pour  déterminer  le  lieu  du  pôle  sur  le  cercle, 
a  donné  les  résultats  suivants  : 

Erreur  probable  tl  une  «^termination  du  lieu 
du  pole. 

IMu*  petite  Plu*  prando 

Observateur.  Moyenne.  valeur.  valeur. 

•  •  » 

Zelbr ±o,38  ±0,22  ±o,J2 

V.  Heppergcr ±o,38  ±0,16  ±0,82 

Spitaler ±o,3(i  ±0,21  ±o,52 

Oppenheim ±o,32  ±o,i3  ±o,45 

Bidschof ±o,33  ±0,21  ±0,61 

Erreur  probable  d'une  détermination  du  lieu  du  pôle  sur  le  cercle  : 
±  o",33. 
Pour  la   forma: ion   du    Catalogue,  chaque  étoile  avait  une  fiche  >ur 
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laquelle  étaient  inscrites  toutes  les  données  qui  devaient  servir  à  l'obser- 
vateur et  au  calculateur,  des  renseignements  auxiliaires,  les  dates  des 
observations,  les  positions  apparentes,  les  positions  moyennes  con- 
clues, etc.  F'ar  ce  moyen,  on  a  pu  reconnaître  bien  des  erreurs;  on  s'est 
d'ailleurs  efforcé  de  trouver  la  cause  de  tous  les  écarts,  et  pour  cela  on 
a  dû  faire  la  comparaison  avec  divers  catalogues  :  malgré  cela  quelques 
discordances,  généralement  relatives  à  des  étoiles  très  faibles,  n'ont  pu 
être  éclaircics;  même  on  a  dû  exclure  certaines  observations,  mais  cela 
est  indiqué  par  des  notes. 

Vers  la  fin  de  sa  préface  M.  Bidschof  donne  la  Table  de  toutes  les 
corrections  faites  aux  publications  antérieures  de  ces  zones.  Les  calculs 
ont  d'ailleurs  été  faits  en   double,   et  avec   contrôle  fréquent  sur  les 


originaux. 


Enfin,  pour  avoir  une  idée  de  la  précision  des  positions  données  dans 
le  Catalogue,  l'auteur  a  choisi  o/>  étoiles  basées  chacune  sur  quatre  obser- 
vations complètes,  et  prises  quatre  dans  chaque  heure  d'ascension  droite  ; 
il  a  trouvé  qu'en  moyenne  les  erreurs  probables  de  chaque  position  sont 
les  suivantes  : 

en  ascension  droite  :  d=o*,oS8;         en  déclinaison  :  dbo", 5o. 

La  précision  ne  parait  pas  varier  notablement  avec  la  grandeur  des 
étoiles  :  ces  grandeurs  sont  d'ailleurs  empruntées  à  la  IK  D.  et  le 
numéro  de  ce  dernier  Catalogue  se  trouve,  pour  chaque  étoile,  dans 
la  dernière  colonne  du  Catalogue  de  M.  Bidschof. 

On  voit  que  l'auteur  nous  offre  un  travail  sévèrement  discuté  et  qui 

sera    d'autant   mieux    accueilli  par  les  astronomes   que   les  Catalogues 

d'étoiles  australes  sont  encore  trop  peu  nombreux. 

G.  IL 


SEAHES  (F. -IL).  —  L\ws  Obskhvatohy  (University  of  Missouri),  Bulletin, 
n°  1  :  Observations  and  Elements  of  Conte t  b  190A  (Perrine). 

M.  F. -IL  Scares  inaugure  sa  direction  de  l'Observatoire  Laws  en 
publiant  un  premier  Bulletin.  On  y  trouve  d'abord  une  belle  série 
d'observations  faites  avec  un  equatorial  de  7  }  pouces  et  un  micromètre 
filaire.  L'examen  des  étoiles  de  comparaison  a  donné  occasion  à  la 
détermination  du  mouvement  propre  — 0%  17  en  M  de  l'étoile  A.  G. 
Leipzig  II,  81  |i  =  37.707  Lui.  Les  éléments  publiés  peuvent  être  consi- 
dérés comme  intermédiaires  entre  l'orbite  préliminaire  de  Stromgren 
(Aslr.  Xachr.,  H82I  )  <'t  l'orbite  définitive  qui  sera  déduite  de  l'en- 
semble de  toutes  les  observations  par  la  méthode  des  moindres  carrés. 
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M.  Scares  les  a  obtenus  par  une  sorte  d'adaptation  de  la  méthode 
développée  par  le  Professeur  Leusehner  dans  son  travail  intftulé  : 
A  Short  Method  of  determining  orbits  from  three  observations,. 
q«ji  forme  une  partie  du  tome  VII  des  Publications  of  the  Lick  Obser*- 
vatory.  M.  Seares  fait  varier  la  distance  géocentrique  et  les  coor- 
données de  la  vitesse  pour  l'observation  moyenne  de  manière  à  obtenir 
les  lieux  extrêmes. 

Il  parait  que  cette  méthode  est  avantageuse  et  d'une  application  très 
aisée  lorsque,  possédant  une  orbite  provisoire,  on  tfôsire  la  retoucher 
en  réservant  une  détermination  définitive  de  l'orbite. 

a  a 


LAMBEKT  (J.-II).  —  Abiiaxdlungen  zur  Baiixbesthimuxg  dbr  Cometen 
(Osttvald's  Klaxsikcr  der  exacten  Wissenschaftcit,  n"  M3),  Leipzig,  \V. 
Hngelmann,  1902. 

M.  J.  Bauschinger  vient  de  donner  une  édition  allemande  des  divers 
ouvrages  de  Lambert  se  rapportant  au  Problème  de  la  détermination 
des  orbites  des  comètes  :  Insigniores  orbitae  Cometatorum  proprie- 
tates(i'j^i)\  Observations  sur  V orbite  apparente  des  Comètes  {t-~u)\ 
Ausziige  aus  den  Deitrdgen  zum  Gebrauche  der Mathematik  (177-2). 

Le  second  travail  a  sa  place  dans  les  Nouveaux  Mémoires  de  V Aca- 
démie de  Berlin,  tandis  que  les  deux  autres  font  l'objet  de  publica- 
tions distinctes  devenues  assez  rares.  INI.  Bauschinger  fait  suivre  la 
réimpression  dçs  travaux  du  célèbre  géomètre  astronome  et  physicien, 
de  remarques  intéressantes  concernant  l'historique  du  problème  traite 
avant  et  après  Lambert;  il  constate  que  Lambert  possédait  tous  les 
éléments  de  la  méthode  d'Olbers  (ce  point  est  développé  en  détail  dans 
un  travail  séparé  de  M.  Bauschinger,  analysé  ci-après),  aussi  que  Lam- 
bert mérite  d'avoir  son  nom  à  côté  de  celui  de  Gauss,  comme  l'initia- 
teur des  méthodes  directes  pour  le  calcul  des  orbites  elliptiques. 

La  Collection  des  Classiques  d'Ostwald  embrasse  déjà  un  nombre 
considérable  des  principaux  Mémoires  des  maîtres. 


Festschrift  zur  feier  des  siebexzigstex  Geburtstages  des  IIkrrn  profes- 
sor  Dr  WlLflEL&I    FOERSTEIl  D  VRUEBRACIIT   VOM    K.   ASTUO.NOMISCIIEN  llECIIEN- 

Institut.  Berlin,  1902  (  Vcrôlfcntlicliwigeit  des  k.  aslronomischeit  Rcchcn- 
f/tstituts;  n°  20). 

Pour  célébrer  le  soixante-dixième  anniversaire  de   la   naissance  du 
professeur  Fœrster,  le  Bureau  de  calculs  placé  sous  la  direction  du  pro- 
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fesscur  Bauschinger  a  fait  paraître  un  fascicule  contenant  les  Travaux 
suivants  : 

Bauschinger  (/.).  —  Sur  la  méthode  de  Lambert  pour  le  calcul  des 
orbites  des  comètes. 

L'Auteur  constate  que  le  développement  des  formules  de  Lambert 
montre  en  lui  le  véritable  fondateur  des  méthodes  d'Olbersct  de  Gauss. 

Lehmann  (P.),  —  Tables  pour  le  calcul  des  nombres  A,  B,  G,  D,  E, 
de  Bessel. 

Afin  de  tenir  compte  des  termes  à  courte  période. 

Neugebauer  (P.).  —  Ephèméride    de   recherche,  pour  l'apparition 
en  1 903-1904  de  la  comète  périodique  Brooks  1889  V. 

Ginzel  (F.-K.).  —  Notre  connaissance  actuelle  de  l'ère  indienne. 

Berberich   (A.).   —   Calcul   abrégé   d'une   orbite  elliptique  d'après 
quatre  observations. 

Dans  les  conditions  actuelles,  les  observations  sont  parfois  irréguliè- 
rement distribuées  et  le  calcul  d'une  orbite  elliptique  peut  ne  pas  se 
laire  avec  la  précision  désirable.  Une  orbite  circulaire  peut,  d'autre 
part,  si  l'excentricité  est  forte,  induire  en  erreur  l'observateur  après  un 
intervalle  de  temps  notable.  INI.  Berberich  utilise  les  deux  conditions 
entre  les  distances  géocentriques  extrêmes  que  Ton  obtient  en  écrivant 
que  les  deux  observations  intermédiaires  sont  représentées.  Au  moyen 
de  quelques  essais  qui  ne  réclament,  relativement  au  calcul  d'une  orbite 
circulaire,  qu'un  supplément  de  calcul  peu  important,  M.  Berberich 
obtient  une  solution  appropriée,  comme  l'expérience  l'a  montré,  aux 
besoins  pratiques. 

Ilie m  (/.).  —  Correction  et  extension  des  Tables  de  Brunnow  pour 
Iris. 

Avec  les  valeurs  des  constantes  de  Gauss  pour  le  XXe  siècle. 

Stichtcnolh  (si.).  —  Catalogue  de  1 543  étoiles  observées  à  l'Observa- 
toire de  Sydney,  de  1877  à  1881. 

Peters  (  /.)  et  Xcugebauer  {  P.-  V.).  —  Tentatives  pour  déduire  des  obser- 
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valions  de  contact  lors  des  éclipses  une  vùleur  du  rayon  de  la  Lune 
utile  pour  la  prédiction  des  phénomènes. 

La  valeur  du  diamètre  dans  les  Tables  est  à  diminuer,  en  vue  de  la  pre- 
diction, de  1*, 5  environ. 

Neugebauer  (P.-V.).  —  Sur  le  calcul  de  perturbations  spéciales 
d'après  la  méthode  proposée  par  v.  Oppolzer  dans  un  Mémoire  des 
Dknkschiuften  de  lf Académie  de  Vienne,  t.  46- 

Cette  méthode  n'avait  pas  encore  été  employée  dans  la  pratique.  Le 
calcul  actuel  précédé  d'une  courte  exposition  permet  de  se  former 
quelque  idée  de  la  valeur  pratique  de  la  méthode  d'Oppolzer. 

Clement  (//.)•  —  Historique  des  Ephémérides  de  l'Académie  de  Berlin 
et  de  rétablissement  du  Jaiirbucii. 

Dans  cet  historique  qui  remonte  au  XV"  siècle,  se  trouvent  beaucoup 

d'indications  empruntées  aux  Archives  de  l'Académie  de  Berlin.  On  y 

voit  toutes  les  difficultés  auxquelles  l'entreprise  des  Calendriers  et  des 

Ephémérides  a   donné   lieu.  Il  y  a  eu  plusieurs   interruptions   dans  la 

publication  des  Volumes.  L'énergie  de  Lambert  et  l'activité  de   Bode 

n'ont  pas  été  inutiles.  A  noter  que  Bode  était  un  autodidacte  comme 

Lambert. 

O.  C. 


it*|i 
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SUR  DIVERSES  MESURES  D'ARCS  DE  MÉRIDIEN, 
FAITES  DANS  LA  PREMIÈRE  MOITIÉ  DU  XVIII-  SIÈCLE  ; 

Par  M.  G.  BIGOUIIDAN. 
[Suite  (l).\ 

Pour  épargner  la  division  du  limbe,  Bouguer  imagine  d'y 
marquer  par  deux  points  les  extrémités  d'une  ou  deux  cordes 
aliquotes  du  rayon;  Godin  avait  eu  de  son  côté  la  même  idée; 
elle  était  imaginée  dans  le  même  teins  en  France  par  un  autre  astro- 

(')  Voir  Bulletin  astr.,   1.  Will,  p.  3jo,  35i,  38<j,  \\\;   t.  MX,  p.  35,  80,  118, 
i(W),  -m 7.  2J2.  287,  '171,  et  t.  W.  p.  3o. 
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Dome.  Bouguec  choisit  les  cordes  qui  sont  l'une  la  dix-septième 
(H  l'auln;  Ij  dix-neuvième  partie  du  rayon  ;  mais  an  lieu  ■  I « ■  diviser 
le  rayon  pur  ir  ou  tu,  il  porte  17  ou  ig  fois  sur  une  ligne  droite 
la  eonle  qu'il  a  choisie  par  un  calcul  approximatif,  el  c'est  ainsi 
qu'il  détermine  le  centre  de  son  instrument  :  ces  points  lui  don- 
neront un  arc  fort  approchant  de  la  distance  de  l'étoile  au  zénith  : 
le  micromètre  fera  le  reste. 

Le  limbe  était  placé  dans  le  mt 
dieune  Glaire;  liouguer  prouve  tp 
craindre  dans  la  lunette  n'aurait  q 
serait  plus  considérable  si  l'on  n'av 
attendait,  pour  observer  l'étoile,  l'instant  de 
dii'n    à    l'horloge,    réglée    par   les    lianleui 


indien  au  moyen  d'une  méri- 
te la  déviation  qu'on  punirait 
l'un  effet  insensible.  L'erreur 
lit  pas  de  méridienne  el  si  l'on 
;i  passage  an  méri- 
MTi'Spondaotes  de 
l'étoile.  Il  suppose  que  l'astronome  a  négligé  de  s'assurer  du 
parallélisme  de  l'axe  optique  an  plan  de  l'instrument,  ear,  si  ce 
parallélisme  est  bien  vérifié,  la  méridienne  n'est  plus  qu'un  moyen 
de  faciliter  l'observation;  la  lunette  étant  dirigée  à  l'étoile  au 
méridien,  son  axe  optique  sera  Lout  en  tier  dans  ce  plan,  a  cause  du 
parallélisme;  le  plan  de  l'instrument  se  confondra  avec  celui  du 
méridien.  Bonguer  attaque  les  astronomes,  aux  pratiques  desquels 
il  était  tout  à  l'ait  étranger;  il  convient  pourtant  que  dans  l'iqiéra- 
lion  de  Picard  l'erreur  ne  pouvait  être  d'une  seconde,  même  eu  sup- 
posant un  défaut  de  parallélisme  assez,  considérable;  nous  verrons 
La  Condaminc  juslilier  Picard,  el  il  était  à  présumer  que  Picard, 
qui  avait  appliqué  les  lunettes  au  secteur  et  au  quart  de  cercle, 
■l'avait  pas  négligé  une  vérification  dont  on  ne  se  dispensait  pas 
même  avec  les  anciennes  pinnules.  Les  réflexions  el  les  consé- 
quences de   Oougner  sont   fort    jus 


;   il   se  persuade    trop 
elles  pour  lui,  elles  doivent 


aisément  que,  parce  qu'elle: 

être  ignorées  de  tous  les  astronomes. 

Pendant  les  préparatifs  de  leur  mesure,  el  pour  essayer  le 
secteur  qu'ils  avaient  emporté  de  France,  ils  observent  t'oliliquilé 
de  IVi  liplique  aux  solstices  île  décembre  1  ;.'>(>  et  juin  1737. 

Par  un  milieu  entre  cinq  jours  d'observations  ils  trouvent,  pour 
distance  iténilhale  du  bord  austral  du  soleil,  a3"in/^",  avec  un 
('car!  de  10";  la  distance  du  tropique  du  Capricorne  au  zénith 
était  de  a.'i"2'4a",  affectée  de  la  réfraction,  de  la  parallaxe  et  de. 
l'erreur    de    finstr mt.    Pour     trouver    l'erreur,    ils    observent 
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e  iTOrion  qui  leur  donne  12'  18";  et  a30i5/o"  pour  distance  cor- 
rigée (du  tropique  du  Capricorne  au  zénith);  erreur  du  centre, 
12",  5;  distance  définitive,  23°  1 5' 12",  5. 

En  juin,  cinq  observations  donnent  23°2(),20//;  collimation, 
1  i'55"(elle  avait  donc  varié  de  'i3");  erreur  de  l'instrument,  12",  5; 
total,  a3°4i/27-r,  5.  Avec  les  réfractions  pour  la  zone  torride  et  la 
parallaxe  de  Cassini,  il  ajoute  12"  aux  distances  observées,  et  il 
a  46°57'4*  pour  la  distance  des  tropiques,  23°28'32,/  pour  l'ob- 
liquité. 

Pour  treize  ans  retranchez  6", 5,  et  l'obliquité  en  1^50  sera 
23028'25ff,5,  trop  forte  probablement  de  5". 

Par  des  calculs  postérieurs  il  la  diminue  de  in  ou  4";  au  total 
le  résultat  n'est  pas  bien  vicieux,  mais  on  est  inquiet  de  tant  de 
corrections  si  peu  certaines.  Nous  supposons  qu'à  son  retour  il  a 
tenu  compte  de  la  nutation,  ce  qui  peut  être  douteux. 

La  latitude  de  son  observatoire  est  de  l'if  y* ,  5  australe;  celle  de 
la  cathédrale  de  Quito,  1 3'  1 9"  ou  20". 

Il  va  rendre  compte  de  ses  observations  d'amplitude,  même  de 
quelques-unes  de  celles  qu'il  a  été  forcé  de  rejeter.  Il  veut 
montrer  combien  il  a  travaillé  à  se  précautionner  contre  les  causes 
extérieures  d'erreurs  dont  on  n'est  jamais  trop  sûr  de  se  bien 
défendre,  lorsqu'on  se  sert  d'un  instrument  qu  'on  est  obligé  de 
former  en  chaque  endroit  où  l'on  observe,  et  qu'on  ne  pouvait 
transporter  que  par  parties.  On  a  vu  que  cette  raison  était  pré- 
cisément celle  qui  nous  donnait  de  la  défiance  pour  l'opération 
de  1718.  Bouguer  pouvait  du  moins  s'excuser  sur  les  circon- 
stances locales  ;  cette  excuse  prouverait  que  le  lieu  était  mal  choisi, 
mais  ce  n'était  pas  sa  faute. 

L'arc  du  nouveau  secteur  à  Mama-Tarqui  était  de  3°22'22". 

Voici  les  corrections  obtenues  pour  cet  arc  : 

l.ioibe  Limbe 

ter*  l'Occident.  ter»  l'Orient. 


1741.  Juill.28 —48,5  17-il.  Août    9 -+-5» 

29 —48,5  12 -4-56 

Août     i — 49»  >  19 -h57 

15  ... .  — jo,o 

1C —52,5 


\  a  it  i  r:  rJ:s. 

i  prenant  les  quantités  moyennèt 
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ml  lu  moitié, 
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ent  iMl'i3*,5 
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c  de  l'Étoile 
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pour 
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Un  second  résultat,  fondé  sur  deux  observations  qui  s'accordcnl 
à  a",  donnerait  i*4*'**>  correction  faite. 

Après  quelques  eliangeinens  an  secteur,  deux  couples  d'observa- 
tions, qui  s'accordent  à  a"el3",  donnaient  i"j  l'Ii",  a  5.  En  lin,  après 
un  dernier  changement,  par  trois  observations  qui  s'accordent 
à  5"  près,  il  trouve  f^i'S*. 


Un  an  après,  i°4i'  ■ 


i  ■  I  ■ ,  r ,',  i 


!  de  la 


Par  des  observations  pareilles  faites  en  17.^  à  Colelicsqui 
il  trouve  i°25'4b"'  et  conelut  enlin  son  amplitude  de  3"i'i 
pour  i7*)()4oT,  d'01'1  il  conclut,  pour  le  degré,  Li*i— <>— r  ;  il  le  diminue 
de  aiT,4  pour  le  réduire  au  niveau  de  la  nier,  il  l'augmente  de  71 
pour  le  ramener  à  i4°  de  Réaumur  et  trouve  ainsi  5u-5Jr. 

Deux  autres  étoiles,  H  d'Antinous  cl  a  du  Verseau,  don- 
naient 3"6'5c;"  et  58".  Avec  son  degré  et  le  degré  de  France  do 
Lemonnrer,  il  détermine  h  gruvicenlrique  en  supposant  les  accrois- 
semens  proportionnels  à  sin2  H,  sin  '  H,  sin  '  11,  Il  élanl  la  latitude; 
il  s'arréle  à  celte  dernière  hypothèse,  corrige  le  degré  du  nord  de 
la  réfraction  négligée,  le  réduit  à  5^42aT  et  trouve  que  les  degrés 
croissent  comme  sin'"  H  ou  sin1  M  en  nombres  ronds,  el  que  le 
rapport  des  axes  est  JJ-|,  :  ce  résultat  lui  paraît  confirmé  par  le 
degré  de  longitude  de  La  Caille  qu'il  trouve  de  4i6o7r  au  lien 
de  /î  1 6 i8T  qu'avait  donné  la  mesure:  niais  en  adoptant  depuis  le 
degré  d'Amiens  de  La  Caille,  il  trouve  ]}J. 

Le  diamètre  de  l'équaleur  sera  65ûaoa()r  el  l'axe  65 ia'i^jT 

Les  degrés  de  grand  ccrele  perpendiculaires  au  méridien 
passent  les  degrés  correspondans  du  méridien;  la  longueur  de  ces 
degrés  perpendiculaires  augmenle  à  mesure  qu'on  avance  vers  le 
pùle,  comme  les  degrés  du  méridien,  mais  leur  inégalité  n'esl 
qu'un  tiers  de  celle  de  ees  derniers;  toul  cela  dans  l'hypothèse 
de  sin" H;  la  règle  serait  moins  simple  dans  celle  de  sin*  il. 

Pour  les  degrés  obliques,  pins  l'azimut  csl  grand,  plus  gi 


est  le  degré,  el  son  excès  sur  le  degré"  correspondBni  du  méridien 


■  dus 


s  de  l'a 


est  comme  le  carré  d 

Il  donne  ensuite  des  formules  pour  corriger  les  lubies  des  lati- 
Lttdea  froissantes  calculées  |>oiir  la  Sphère, 

Le  pendule  à  secondes  à  l'équateur  est  de  3P>  op"  ju ,  07 . 

La  vue  des  montagnes  du  Pérou  fît  naître  l'idée  que  leur  attrac- 
tion ne  devait  pas  être  insensible  à  de  petites  distances.  Bougucr 
estime  que  le  Chimboraçoa  pi  lis  de  aooooonoooo  loi  ses  cubiques; 
celte  solidité  n'est  que  la  7400000000'*""'  partie  du  globe,  et 
IVfl'et  de  l'attraction  serait  encore  absolument  insensible,  si  l'on 
rj 'avait  égHrd  qu'aux  seules  quantités  de  matières.  Mais  comme  on 
peut  se  placer  à  i7ooTou  i8oo'r du  centre  de  gravité  de  la  montagne, 
c'est-à-dire  1900  fois  moins  de  distance  que  du  centre  de  la  Terre, 
celle  proximité  peul  augmenter  reflet  environ  3(jooooofois,  en 
sorte  qu'il  ne  soit  plus  que  aooo  fois  moindre  que  celui  qui  peut 
être  produit  par  la  gravitation.  Or  la  montagne  agissant  comme  1 
el  la  Terre  comme  2000,  la  direction  de  la  pesanteur  doit  être 
sensiblement  délournéc  vers  la  montagne;  ecl  écart  de  la  verticale 
sera  de  i'43*. 

Après  avoir  examiné  différens  moyens  plus  ou  moins  propres  à 
constater  cel  effet,  il  en  revient  au  plus  simple  de  tous,  celui  de 
se  placer  successivement  au  nord  et  au  sud  de  la  montagne,  et  à 
observer  dans  les  deux  stations  les  dislances  des  mêmes  éloiles  au 
y.ëniili.  Si  l'on  n'observait  (prune  seule  étoile  à  chaque  station,  il 
faudrait  connaître  avec  la  dernière  exactitude  l'instrument  dont 
on  se  servirait;  il  est  un  moyen  plus  avantageux,  c'est  de  prendre 
.  hauteur  méridienne  d'un  nombre  égal  d'étoiles  vers  le  nord  et 
vers  le  sud.  l'ourvu  que  l'état  de  l'instrument  ne  change  pas  entre 
les  observations,  il  importe  peu  qu'il  change  d'un  jour  à  l'autre  : 
si  l'instrument  fait  paraître  plus  grande  la  bailleur  des  éloiles  qui 
sont  d'un  côté  du  zénith,  il  produira  l'effet  contraire  pour  les  éloiles 
qui  seront  de  l'autre  côté;  le  changement  dans  l'instrument  n'in- 
1  que  sur  la  somme  des  hauteurs  ou  de  leurs  complémcns; 
l'attraction,   au  contraire,  qui   ne  changera  rien  dans  la  somme, 

1  ri t;i   settlement  les  différences;   il  sera  toujours  facile  de  dé- 

Sler  ces  deux  différentes  causes,  sans  qu'il  soit  jamais  possible 
l'attribuer  à  l'une  ce  qui  appartient  à  l'autre;  il  n'y  aura  simple- 
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nu  m  qu'à  examiner  si  les  différences  des  hauteurs  tnéi  idiea 

i  -  le  nord  ou  vers  le  sud  sonl  les  mêmes  Hans  les  dei 
Mitions,  on  sï  elles  sont  sujettes  à  une  seconde  différence.  Il  fan 
seulement  remarquer  que,  les  hauteurs  étant  augmentées  d'un  eût 
cl  diminuées  de  l'autre,  c'est  la  moitié  de  Celle  seconde  différence 
qui  marque  l'effet  physique  de  l'attraction.  Il  démontre  ensuite 
que  les  forces  relatives  sont  en  chaque  endroit  comme  le  produit 
de  la  quantité  dont  cet  endroit  est  plus  au  nord  ou  au  sud  que 
centre,  par  le  cube  de  la  distance  de  l'autre  station  à  ce  même 
centre  :  c'est  donc  selon  le  rapport  de  ces  deux  produits  qu'il  faut 
partager  l'effet  de  l'attraction,  lorsqu'il  est  double.  Si  les  des» 
stations  étaient  toutes  deux  au  nord  ou  toutes  deux,  au  sud,  et  que 
l'attraction  ne  fût  pas  insensible  dans  la  pli 

lieu  de  la  quantité  absolue,  on   aura  seulement  la  quantité   dotal 
elle  est  plus  grande  dans  un  endroit  que  dans  I  "aiilr 

On  suppose  dans  tout  ceci  que  les  montagnes  sonl  solides  et 
n'ont  aucune  cavité;  or  il  n'en  est  pas  ainsi;  la  plupart  de  ces 
montagnes  sont  volcaniques;  on  peut  se  tromper  sur  la  masse 
qu'on  leur  suppose;  ainsi,  quand  l'observation  ne  manifesterait 
aucune  attraction  sensible,  il  n'en  faudrait  rien  conclure,  sinon 
que  sans  doute  la  montagne  est  creuse.  Si,  au  contraire,  l'attrac- 
tion se  manifeste  une  fois,  quand  elle  serait  plus  faible  que  l'aUMO* 
tton  calculée,  celle  attraction  sera  démontrée  ;  seulement  on  pour- 
rait ignorer  la  véritable  valeur.  Tout  considéré  et  convenablement 
réduit,  il  trouve  pour  l'excès  moyen  l'iy"  du  côté  du  nord,  t'34* 
iln  ente  (lu  sud. 

La  différence  est  i5",  et  l'effet  de  l'attraction  est  7",  j,  qnanlil 
que,  par  d'antres  considérations,  il  porte  à  S"  en  l'augmentai 
de^. 


la  Terre;  et  d'un  autre  e6té  celle  d 

relie  que  nuns  leur  atlri huxus.   qu 
Cliimboraçn  peut  contenu  -  quelque 

supposer  qu'il  suit  ersi 

OU  tepi  fois  moins  cou 
cela  qui  y  répugne. 


11  '(iUért'iil  île  1 
i  si   peu  quelle 


■  :  1.1  densité 
-i  différente 


b  Cnlapa\i....  C'est  beaucoup  que  il.    H)| 
oitié  par  le-  concavités  qu'elle  peut  IfOi 
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II  se  livre  ensuite  à  des  réflexions  générales  sur  la  figure  de  la 
Terre  et  les  lermine  par  ces  lignes  : 

Si  clic  (la  Terre)  avoit  été  originairement  un  assemblage  confus  de  ma- 
tières entassées  les  unes  sur  les  autres,  et  de  matières  aussi  denses  que 
solides,  nous  ne  connaissons  aucune  cause  seconde  qui  eût  été  capable, 
nous  né  disons  pas  simplement  de  mettre  la  distribution  nécessaire  entre 
les  différentes  densités,  mais  d'abattre  les  angles  de  ce  tas  informe  et  de 
donner  au  sphéroïde  la  figure  précise  et  régulière  que  nous  savons  qu'il  a. 

Tel  est  l'ouvrage  de  Bouguer  sur  la  Figure  de  la  Terre.  En  exa- 
minant les  difficultés  que  les  académiciens  envoyés  au  Pérou  ont 
rencontrées  dans  leur  opération,  l'imperfection  de  leurs  instru- 
inens,  la  nécessité  où  ils  ont  été  de  les  refaire  plusieurs  lois  de 
différentes  manières,  le  peu  de  renseignemens  qu'ils  nous  ont 
laissés  sur  les  angles  de  leurs  triangles,  les  corrections  nombreuses 
et  inconnues  qu'ils  ont  été  forcés  d'appliquer  à  toutes  leurs  me- 
sures, on  serait  tenté  de  ne  pas  accorder  une  grande  confiance  à 
ce  degré,  mesuré  dans  des  circonstances  si  peu  favorables  et  avec 
des  moyens  si  imparfaits. 

Mais,  d'un  autre  coté,  quand  on  considère  les  soins  qu'ils  y  ont 
mis,  les  vérifications  qu'ils  se  sont  procurées,  le  courage  avec 
lequel  ils  ont  recommencé  toutes  les  fois  qu'ils  apercevaient  de 
«raves  erreurs,  les  résultats  établis  par  Godin  et  les  Espagnols 
d'une  part  avec  un  secteur  de  vingt  pieds,  et  de  l'autre  par  Bou- 
guer et  La  Condamine  avec  un  secteur  de  douze,  on  se  trouve  dis- 
posé à  juger  moins  défavorablement  d'un  degré  que  son  éloigne- 
ment  de  tous  les  autres  rend  si  concluant  malgré  ses  imperfections. 
La  Géométrie  de  Bouguer,  quelques  recherches  neuves,  d'autres 
qu'on  croyait  telles,  l'estime  générale  que  l'auteur  s'est  acquise 
par  d'autres  travaux,  ont  encore  ajouté  à  la  confiance;  il  a  discuté 
d'une  manière  rigoureuse  les  erreurs  auxquelles  on  pouvait  être 
exposé  et  la  manière  dont  il  était  possible  de  les  corriger;  on  a 
cru  que  ces  remarques  avaient  échappé  à  tous  les  astronomes  qui, 
soixante  ans  auparavant,  avaient  non  seulement  connu  ces  erreurs, 
mais  avaient  donné  des  moyens  sûrs  pour  les  éviter;  le  préjugé 
s'est  établi  :  il  était  de  notre  devoir  de  le  combattre. 

Passons  aux  autres  Ouvrages  publiés  sur  cette  même  opération. 


Journal  du  voyage  fait  par  ordre  du  Roi  à  l'Equateur,  servan 
d'introduction  historique  à  la  mesure  des  trois  premiers  degrés 
du  méridien,  par  M.  I.»  CoNUMlNB. 

(Opposilit  nalura  alpemque  nïvrmqae.   Pant.  île  l'Imprimerie  Hovalc 


De  tous  les  détails  intéressans  où  l'auteur  entre  pour  expos 
les  difficultés  de  l'entreprise  nous  n'extrairons  guère  que  cei 
qui  peuvent  influer  sur  l'opinion  que  nous  devons  prendre  i 
l'exactitude  de  leur  travail;  nous  omettrons  tout  ce  que  no 
savons  déjà  par  le  récit  île  Bouguer. 

Les  premiers  signaux  étaient  des  pyramides  de  trois  ou  qtiat 
longues  lifjes  d'une  espèce  d'aloès,  dont  le  bois  était  très  léger, 
cependant  d'une  assez  grande  résistance.  On  faisait  garnir  i 
nattes  ou  de  paille  la  partie  supérieure  de  la  pyramide,  quelqi 
d'une  toile  de  coton  fort  claire  qu'on  fabrique  dans  le  pojs 
d'autres  fois  on  la  faisait  enduire  d'une  couche  de  chaux.  Ai 
dessous  de  cette  espèce  de  pavillon  on  laissait  assez  d'espace  poi 
placer  et  manier  Lin  quart  de  cercle;  mais,  après  plusieurs  joui 
de  brouillard  on  de  pluie,  lorsque  l'horizon  s'éclaireissail, 
l'înslanl  même  où  l'on  se  croyait  près  de  recueillir  le  fruit  d'u: 
longue  attente,  on  avait  le  déplaisir  de  voir  que  les  signaux  avale 
disparu,  tantôt  enlevés  par  les  ouragans  et  le  plus  souvent  volé; 
des  pâtres  indiens  s'emparaient  furtivement  des  perches,  d< 
cordes,  des  piquets,  dont  le  transport  dans  ces  lieux  écartés  Bf| 
coulé  beaucoup  de  lems  et  de  peines.  Sans  être,  comme  La  Coi 
damine,  parmi  des  Indiens  que  la  figure  hit  nuit  ne  distingue 
peine  de  la  brute,  nous  avons,  Mécliaîn  et  moi,  trouvé  en  pi 
d'un  lieu  les  mêmes  inconvéniens.  Un  vil  intérêt  n'était  pas  ce  qi 
les  rendrait  le  plus  fréquens,  mais  les  fausses  idées  qu'on  se  fc 
mail  de  nos  signaux,  de  leurs  effets,  <.'t  de  lu  cause  qui  les  avail  l'ai 
construire.  Au  Pérou,  chaque  académicien  avait,  comme  fléchai 
depuis,  en  Espagne,  une  tente  garnie  de  sa  marquise,  que  plusieu 
litis  mi   employa  comme  signal;   au  centre  du    signal   on  laissa 


I    piqi.Cl 


n  l'on. 


I" 


.!..,■■■■ 


|uelqties  pierre 


lions  traces  en  croix  pour 
An  sommet  du  Coraçon  le  haro 


ne  jiraii'îe  fort  unie,  à  la  porte  cle  la 

IHe  (de  Rionaotba), 

n'invitai!   a 

crulre  de  nouveau  l'examen  des  divia 

on*  de  mon  quart  île 

erele  cl  de 

s  erreurs  :  j'en  avais  fail,  sur  mes  pr 

smien  essais,  diverse 

tables  qui 

accordaient  pas  assez,  pour  y  pouvoi 

compter. 

Le  terrain  de  la  hase  de  Cucnca,  mesurée  par  God  in,  était  assez 
inégal  et  entrecoupé  de  plusieurs  rivières;  mais  les  chevalels  de 
peintre  dont  il  se  servait  pour  purler  les  perches  facilitèrent 
l'opération.  Quanta  la  base  cle  Tarqui,  peu  distante  de  celle  de 
Godin,  elle  fut  mesurée  deux  fois  terre  à  terre,  en  deux  sens  diffé- 
rent :  par  Bouguer  el  Ulloa  du  sud  au  nord,  par  La  Condamine  et 
Vei'jjuiii  du  nord  au  sud.  Celle  hase  était  de  5a  5g?;  les  deux  me- 
sures s'accordaient  à  i3  pouces  près,  el  à  a  pouces  prés  quand  on 
eut  comparé  à  la  toise  de  fer  les  deux  loîses  différentes  dool  on 
l'était  servi  pour  étalonner  les  règles.  Celle  longueur  se  trouva, 
selon  Bouguer,  à  3  on  ,\  pieds  près,  celle  qui  résultait  des  3a  trian- 
gles calculés  sur  la  hase  d'Yaroiiqtii.  La  Condamine  pril  le  milieu 
entre  les  deux  hases  pour  l'aire  ses  calculs. 

Pour  l'are  céleste,  Godîn  avait  fail  construire,  pour  son  usage, 
un  secteur  d'un  plus  grand  rayon,  el  il  avait  remis  à  Bouguer  et  à 
La  Condamine  le  secteur  de  ta  pieds  qui  avail  servi  pour  l'obli- 
quité de  lYelipliqiie  :  on  y  lit  plusieurs  réparations,  cl  les  chan- 
gemens  nécessaires  pour  le  nouvel  usage  auquel  on  le  deslinaîl. 

Le  chirurgien  Sciiiergues  fui  assassiné  à  Cucnca  sous  les  yeux 
de  La  Condamine  :  le  corregidor  commença  une  procédure  mon- 
strueuse qui  compromettait  les  astronomes  français  el  les  deux 
Espagnol»;  La  Condamine  lui  intenta  un  procès  criminel  qui  dura 
près  de  trois  ans;  les  coupables  en  furent  quilles  pour  un  bannis- 
sement qu'ils  n'ont  point  gardé  et  pour  une  amende  qu'ils  n'ont 
point  payée.  Craignant  l'appel  au  conseil  d'Espagne,  le  plus  cri- 
minel se  fil  prêtre  pour  se  mettre  à  l'abri  de  toute  poursuite  de  la 
part  de  la  justice  séculière. 

i   observations   furent  terminées  ù  Tarqui   dès  les   premiers 
an  de  i  -  (o.  La  Condamine  resta  quatorze  jours  de  plus  pour  se 


8o  VARIÉTÉS. 

quelquefois  d'un  jour  à  l'autre,  entre  les  hauteurs  apparentes  de 
la  même  étoile*  Ces  variations  se  compliquaient  alors  avec 
diverses  sources  d'erreurs  que  le  lems  et  la  persévérance 
pouvaient  seuls  aidera  démêler.  La  Condamine  remit  à  Godin 
et  à  Bouguer  les  copies  de  la  liste  qu'il  avait  faite  de  ses  cingles 
observés  et  corrigés  :  cette  lisle  n'aurait  pas  beaucoup  grossi  le 
volume  et  il  esta  regretter  qu'il  ne  l'ait  pas  publiée,  si  pourtant 
elle  montrait  les  angles  véritablement  observés,  sans  aucune 
réduction. 

On  trouva  la  vitesse  du  son  de  i^/jT  par  seconde. 

Nous  avions  tous  remarque,  dit-il,  deschangemens  bizarres,  et  quelquefois 
très  sensibles,  d'un  jour  à  l'autre,  dans  la  hauteur  des  étoiles  voisines  du 

zénith M.  Godin  soupçonnoit  que  ces  variations  avoient  une  période 

réglée;  pour  s'en  assurer,  il  avoit,  en  partant  pour  Cuenca,  chargé 
M.  Verguin  d'observer  en  particulier  à  Quito,  avec  une  longue  lunette 
scellée  contre  un  mur,  les  variations  apparentes  et  journalières  de  hauteur 
de  l'étoile  dont  M.  Godin  alloit  observer  à  Cuenca  la  distance  au  zénith, 
avec  un  instrument  de  20  pieds  de  rayon.  Nous  apprîmes,  M.  Bouguer  et 
moi,  par  M.  Verguin,  qu'il  continuoit  depuis  deux  ou  trois  mois  à  remar- 
quer souvent  des  différences  notables;  mais  nous  ne  sûmes  aucun  détail. 

M.  liouguer  jugeoit  que  toutes  ces  variations  n'étoient  produites  que  par 
un  mouvement  imperceptible,  qui  étoit  communiqué  à  la  lunette  par  les 
briques  crues,  et  seulement  séchées  à  l'ombre,  dont  les  murs  ordinaires 

des  maisons  de   Quito  sont  construits Cette  conjecture  ne  manquoit 

pas  de  vraisemblance;  mais  jusqu'à  ce  que  le  fait  eut  été  vérifié,  ce  n'étoit 
qu'une  conjecture.  A  cette  cause,  qui  faisoit  de  la  lunette  un  hygromètre, 
on  eût  pu  joindre  une  autre  cause,  dont  l'effet  eût  été  comparable  à  celui 
du  thermomètre,  je  veux  dire  l'action  alternative  des  rayons  du  soleil  sur 
une  muraille,  où  ils  ne  se  réfléchissoient  pas  toujours,  ni  avec  la  même 
direction.  Cette  action  est  très  sensible,  même  sur  les  murs  de  pierre  les 
plus  massifs.  M.  le  Monnicr  s'en  est  convaincu  par  expérience,  en  obser- 
vant avec  une  lunette  de  cent  pieds,  scellée  dans  la  tour  de  l'église  de 
Saint  Sulpice  à  Paris.,  et  il  en  a  vu  des  effets  très-marqués  et  très-régu- 
liers dans  son  dernier  voyage  d'iïcosse  en  1748,  à  l'observatoire  de  My- 

lord  Macclesfield 

(A  suivre.) 
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SUR  LES  OCCULTATIONS; 
Pau    M.    S.    GUTESMANN. 

La  Connaissance  des  Temps  publie  pouï  le  calcul  des  occulta- 
tions les  quantités  p,  q,  //,  q\  p" ,  q" ',  p  et  q  ont  pour  expressions 

coso  sin  (a  —  a'  ) 
(i)  p  =  : > 


(»)  ?  = 


sino  coso'  —  coso  sino'  cos(a  —  a') 


suit: 


> 


dp  dq  „       d*p  „       d*q 

Nous  ferons  usage  <les  notations  suivantes  : 

r,  a,  8,  7T,  distance  à  la  Terre,  ascension  droite,  déclinaison  et  pa- 
rallaxe de  la  Lune. 

a',  o',  ascension  droite,  déclinaison  de  Y  étoile  occultée. 

R,  A,  D,  II,  distance  à  la  Terre,  ascension  droite,  déclinaison  et 
parallaxe  du  Soleil. 

On  a  à  l'instant  de  la  conjonction  moyenne 

da  do  diz 

dp  ^    dt  dq  ~dt  y  ~dt 

dt  -r    '  de  t:  ir     ' 

. .  n       t  •  i  ,   •>  do  dx  dr:  «  ■  , 

il  faudra  attribuer  a  o,  it,  <jr,  -j-  -j-  -,-  leurs  valeurs  au  moment  de 

la  conjonction. 

Les  calculs*de  — jf  et  —A-  sont  très  pénibles  par  la  voie  directe. 

On  a  à  l'instant  de  la  conjonction 

d*  x  dr*. 

d-n              ^    dt*                      ^  dp  do           dp    dt 
—~z  =  coso ?, tango  -f ; i  -f , 

dt*  r,  *     dt    dt  dt      7T 


d1  o  do     dr. 

d*q         ~dT-  dt      dt 

dt1  t.  r.         T. 


(^),.nngSsinK-7[g  +  (*ysi„»^  +  .... 


d*p  ,  •     .  ,  diq  ,        . 

-y—  se  compose  de  trois  termes  et  -^-f  se  compose  de  cinq  termes. 

liulletin  astronomique.  T.  \\.  '.Mars  190.I.)  /; 
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Sur  le  conseil  de  M.  Schulhof  je  suis  parti  des  équations  suivantes  : 

J  est  la  constante  de  Gauss, 

(jl  =  masse  Terre  plus  Lune, 

M  =  masse  du  Soleil  =  un, 

A  =  distance  de  la  Lune  au  Soleil, 

x,  y,  z  les  coordonnées  de  la  Lune  et  X,  Y,  Z  les  coordonnées  du 
Soleil  rapportées  à  des  axes  rectangulaires  passant  par  le  centre 
de  la  Terre. 

Sf--4?~/"(^-J)- 

777T  '    ~"7T"  ^/M[     A*"  -  Re- 
posons 

x  =  rcoso  cos  a,  j' =  rcoso  sin  a,  z  =  rsino, 

X  =  UcosDcosA,        Y  =  R  cosD  sinA,        Z  =  RsinD, 

et  remplaçons  .z,  jk,  z  par  ces  valeurs  en  (i)  cl  (2)  on  obtient 
pr  sin-r:  =  y  cos  a' —  a?  sin  a', 

On  a 


Z  ^  ^  ÙZ  ^  fM  (  IszZ  ^  1) 


grr  sin7r  =  z  coso'  —  x  sino'cosa' — y  sin  0' sin  a' 


r  _  sin  II 
R        sinr 

ou  bien 

/•  sinr  —  R  sin  II  — -  sin  II  ; 

en  faisant  R  =  1 , 

p  sin  II  =  y  cos  a' —  .r  sin  a', 

^r  sin  II  —  z  coso' —  .r  sino'cosa'  —  ^  sin  0' sin  a', 


dp    ...       ^K  ,       dx    . 

-r-  su»  Il  .  -  -7-  cos  a .—  sin  a  , 

dt  dt  dt 

d*i    ...       dz        >f       </.r    .    >f  dy   .    ;,  .      , 

— --  sin  II  —  -r-  co*o r-  sin  0  cos  a ,-  sin  0  sin  a  , 

<//  dt  dt  dt 

dtp   .    ..       d*y  ,       d*.r    .      , 

-7-VsinII--  -.—  nisa 3— sma. 

dt*  dt*  dt* 

d*q  d*z         -,       d*x    .    %,  ,       d*y    .    ^    .      , 

— —  -  si  nil  :        i     coso  —   -- -    *iino  cos  a  —  — «-sine  sina  . 
dt*  dt*  dt*  dt* 
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En  tenant  compte  des  équations  (3),  on  obtient 

-jji  =  -(tt  +  Vj(^cosa  -*s,na  > 

■+"/M(i~^)(YC°Sa,"Xsina)' 

d*<7  /TV       /M\.  .*,  .    *,  ,  .    *,   . 

— ~-  =  —  [  ^-£-  -4-  ^— —  1(5  coso  —  y  sino  cos  a  —  rrsino  sina  ) 

dt*  \  r*  A3  /v  ^  ' 

~*~/M  (  ti  —  7TT  )(Zcoso' —  Y  sin  0' sin  a'  —  X  sin  o'  cos  a). 

À  l'instant  de  la  conjonction  on  a 

p  =  y  cos  a'  —  ir  sin  a'  =  o, 

z  coso'  —  ar  sin  o'cos  a  — j'sino'  sin  a  =  q  sin  II, 
donc 

^gsinn  =/M(Jj  -  ji)  RcosDsin(A-a), 

(4)j^si„n  =  -/(S  +  M),sinn 

/M(— r  —  —  )  R[sinD  coso'  —  sin 0' cos D  cos(A  —  a)]. 

Transformons  les  coordonnées  équaloriales  en  coordonnées  éclip- 
liques. 
Soient 

^,  o  les  coordonnées  écliptiques  du  Soleil; 

/',  V  celles  de  l'étoile  occultée; 

e  l'inclinaison  de  Técliplique  sur  l'éqiiateur, 

on  a 

cos  ^=  cos  A  cos  D;         sinL  cose  =  sin  A  cosD;         sin  L  sin£  =  sinD, 

cos  a' coso'  =  cos  /cos  b';         sin  a2  coso'  =  sin  /cos  b'  cos  s  —  sin  b  sine; 

sin  0'  =  cos  b'  cos  /  sin  e  -+-  sin  //  cos  e. 

En  effectuant  les  opérations,  on  obtient 

d*P    •    „        /lf  /  1           1  \  |~sin(L —  /')cosecos6       sine  sin 6' cos  1/1 
^S,nn=/M^--Ïïîj[ ^ ^ j- 

[sin(L  —  /')cos/'sins        sinô'  .         ...  ,, 
—^. ^  cos  (  L  —  /  )  cos  e  cos  b 
coso                        coso 

sin*£'cos(L  —  /')    .        .    ,,1 

s  1 11  £  sin  /      . 


coso 
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On  peut  négliger  les  quantités  multipliées  par  sin  6  et  sin2 h  et 
alors  on  a  la  formule  définitive 


(5) 


d-p    .    ,. 

5!  sin  II 
dl* 


/m(ïî-hrîJr ^ 

,«f  /  i  i   \D  sin(L  —  /)cos/sins 


coso' 


On  a 


A»  =  R*-t-  /-2—  2 R  /•  cos(  L  —  /) ; 


i 
A3 


K» 


[- 


9.  /*  /' 

-|r-  cos(L  —  i)cosb  -+-  ~ 


î 


i         3r        .,         .  , 


Nous  ferons 


oji  peut  poser 


On  a 


M  =  i         et        R  =  i 


voaf)  r^  | 


/•  = 


si n  II 


sin  tz 


— =---  Mil  II   — 

dt* 

di(I        n 

__ *     cm   II     — 


3    -      siii-2(  !-•  —  /)  cos  s 
-  /•'" 

2 


COS  Ô' 


lit* 


sin  FI 


-/(£-*-«)*«»»  + 


3    -    siiia(  L  —  /)cos/  sine 

//•  — - 


coso' 


(0) 


\  dt* 

d*-q 
~dt* 


3    -  sin-M'L    -   /)  cos  s 
2  sin tz  coso' 


rf*P  •  t  i 

-t^  ne  contient  <pi  un  seul  terme. 


3  rsin2(L  —  /)  cos/ sine 


«in?:  coso' 


-ri  en   contient  deu\   dont   le   premier  est  de   beaucoup  le  plus 


dt* 


V  lc  V 


grand. 
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Posons 


^i  __  „. 


dO 


7i-^7iî 


ï=-/(S 


-+-'    7i 


3    -sin2(L —  /)cos/sins 


sim:  coso' 


//2  n 

On  pcul  oblenir  q\  une  fois  -~  calculé,  car  on  a 


</* 


»      dtP        1 
-  =  -t^t  cos/  tan 


rf*2 


Ofc' 


Considérons  l'expression 


<7> 


/rf2çr  dp        dlp  dq 
\  ~dÔ  ~dt~  ~dÔ 


S) 


.  *//>     dq     dip     d*q 

et  remplaçons  y  -A,  -1,  —,  -J  par 


$  sin  II 
dt 


dt 


cosa 


dx    . 
-^sma, 


(i*p  •  ..     d%y       >    d*x  .    , 

dO  dt1  dt* 


dq     .  dz         ^,         dx    .    v  ,  dy    •    >,    •      , 

— /-  sin II  =    —  coso  —    -7-  smo  cosa —    -7-  sino  sina  , 

d^q    .  d^z         ^       d*x    .    ^,  ,       d*y    .    ^  .      , 

— ,-f  si  11 II  =  — .— -  coso — -  sino  cosa v-  sino  sina  . 

dt*  dO  dt1  dO 

On  voit  facilement  que  l'expression  (7),  après  ces  substitutions, 
prend  la  forme  du  déterminant  suivant  où,  pour  plus  de  simpli- 

•    .    p  1         sino'  ,      ,  a. 

cite,  1  on  a  remplace  — — ^  par  son  e^al  — 


coso' 


sino 


coso 


sm(o  —  0) 
"1"       ■     s  •>   ' 


sino  coso 


A  = 


x  coso' 


y  coso' 


COSO 


COSO 

r    coso      /• 

coso          c 

dx 
dt 

dy 
dt 

dz 
dt 

d*x 

d*y 

d*z 

~dO 

do 

do 

in(o' —  o)~| 
coso  sino  J 


Exprimons  -j-  >  —.,  >  -,  r  par  leurs  valeurs  de  l'équation  (3). 
1  dO       dO      dO    {  1  \    /> 


en  posant 


>-  / 


(-?•")•  >  /»(i-i) 
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le  déterminant  devient 


A  = 


coso' 
rcoso 


sin(8  — 8') 


x  y  z 

dx  dy  dz 

"dt  ~dt  ~dt 

ajr-4-pX     a<r-4-pY     as-+-3Z 
dy  dx 


coso 


dx  dt 

aj-f-pY     ««-hfJX 


A  =  p 


coso' 
rcoso 


sin(o  —  o  ) 
cos8 


x      y       z 

dx     dy    dz 
~dt     ~dt     ~dt 

X       Y       Z 

dy     dx 
dx     dt 


x 


P 


sin  (o  —  o  ) 
coso 


dy    dx 
dt     ~dt 

Y       X 


PourX  =  Y  =  Z=o, 

sin(o  —  o  ) 


A  =  A.  =  a 


coso 


dy     dx 
dx      dt 

y        x 


_       ./>  dp        ; 


tf*7 


A,  est  égal  à  la  partie  principale  de  —fw' 
On  a  donc,  en  posant  A  =  A,  -f-  A2-h  A.,, 

\  dt*    dt         dt*    dt  /  r3     dt  ' 


4-Aj+Aj 


ou  bien 


dq  d*p       f\x  dp 


d*q         dt    dt*          r3     dt 

/0    .           At          ,           A, 

dt*   ~       dp                   dp 
dt                    dt 

-J-  sinMI        -f-  sin-ll 

M.  Schulliof  néglige  les  quantités 


et  calcule 


i 

2 

A, 

1 

•J 

-  A, 

sinMI 

1        4' 

sin1 

11 

d*q 
dt* 

—   _ 

,.3 

</o-+- 

dq 

dt 

dp 
dt 

d^ 

~dn 

MÉMOIRES  ET   OBSERVATIONS 
Évaluons  les  quantités  négligées 


*7 


Posons 


On 


Hi  = 


^ 

a 

dt                  dt 

PcosS' 
r  coso 

_  psin(S-S') 

coso 

X 

y     z 

dx 
~dt 

dy     ds 
dt     dt 

,              »3  = 

X 

Y       Z 

57    57 


En  développant  H2,  on  a 


"-"('S-îh^'ë-iM**-'») 


mais  on  a  dans  le  mouvement  non  troublé, 


x 


± 

dt 

ds 
ydi 

dx 
Z~dï 


y  -jj  =/s/^f>cosJ, 
~~dï 

dz 


=  /îV/(JLP  sin^  sinN, 


—  x -f-  = — y2 /fJtP  sinJ  cosN 


dt 


P,  J,  N  désignent  le  paramètre  de  la  Lune,  l'inclinaison  de  son 
orbite  sur  l'équateur  et  sa  distance  au  point  vernal  comptée  sur 
l'équateur.  Posons,  en  outre, 

X  =  cosL,         Y  =  sinLcos£,         Z  =  sin L  sine, 
on  obtient 

Ht  =  cosL  sinJ  sinN  —  sinL(cose  sinJ  cosN  —  sins  cosJ)/* /fiP, 

ou  en   introduisant  l'inclinaison  de  l'orbite  lunaire  sur  l'éclip- 
tique  o  et  le  nœud  ascendant  0,  on  a 

Ils  =  —  si» o  sin  (  L  —  0  )  /./V  P» 
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donc 

A,         _  __  ?  cnso'  sinosin(L  — 0)/"V,«^l; 

dp    .   9T1  ~        r   coso  dp 

—~  sin'Il  -,-  sm!  n 

dt  dt 

A  coso 


3/*  — — <  cos(L  —  /)  cos b  sin  o  sin(  L  —  0 )  %/uTl* 


*  sin'  II 

dt 


De  même,  on  oblient  pour 


"-*r-'SV<»^»'(S*S*g) 

■■■<v//-(;-ï)- 


A3 

_  psin(o--ô')  V"  ^(r  ~~  «/ 

-7-  sinMI 
dt 

^           rose                   dp    .   ^ 

-,-  sin2  II 

■■"    •       '  — rosi  L  —  /)  coso. 


-f-sinMI  -f-sniMI 

dt  dt 


en  cITecluanl  les  calculs  indiqués,  on  trouve  que 


1 

<.  0,000002*1  on  valeur  absolut*. 


$*in*ll 
dt 


el 

1 

A, 
— •■;"  0,000000 >  en  valeur  absolut!. 

Donc  les  parties  négligées  ne  dépassent  pas  o,ooooo3,  ce  qui 
est  permis  vu  qu'on  n'imprime  dans  la  Connaissance  des  Temps 
que  la  5°  décimale. 


sLNOX  AW 
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OBSERVATIONS   DE   PETITES   PLANÈTES, 

faiths  a  l'obseiwatoirk  d'algeii  (equatorial  coudé  de  o1B,3iS  d'ouverture); 

Pau  MM.  RAMBALD  et  SY. 

te»  T.  ni  d'Alper.         A;R.  AlO.  Y  doc.  2Rapp  lue  I.  p.  ll)app.  lojrf.r».     *    Ob». 

Thémis  (ST). 

901.  h      ai     s  m      !»  .       „  h      m      >  „ 

4  -  *j3  - 1 4  «  7  ■    1,662/1    -+-:«'.».   3.56,4    o»5/' 

4. '8.48,57  1,3*9/*  -4-2! .55.18,8  0,410 

4.18.47,8'»   T,3oi  n   -+-21.55.17,0    0,390 


h      ai     s 

ni     » 

H 

9.    f).23 

-+-o.5i  ,o5 

— 

2.5o,8 

28:14 

11. 

II.    2.21 

-4-1.  7,86 

-+- 

2.   3,7 

1 5  \  1 0 

11. 

1 1  .  2 \ . 53 

-4-1.  7,12 

-+- 

2.     2,5 

1 5  \  1 0 

19. 

9-22.2I 

-4-1 .2o,33 

-t- 

I  .22,7 

i5: 10 

19. 

9.41.  8 

-hi.28,49 

-4- 

1.22,0 

ioI  10 

22. 

9.17.38 

—  i-   7tr*J 

— 

4.38,8 

i5: 10 

9.  ',6. 18 

—  1.  8.75 

— 

4.40.8 

1  r>  :  1 0 

I 

R 

2 

S 

2 

R 

3 

S 

3 

R 

3 

S 

3 

R 

4.i2.i5,84    i,55i//    -4-21  -4i  •  12,8  0,480 

4. 12.1 5, 00    i,5ii/i   -4-21.41.12,1  0,459 

4.  9.38,86    i,53i/t    -4-21 .35. 1 1 ,4  0,471 

4.   9.37,80   7,'|6i/*   -4-71.35.  9.4  o,44° 

Hecuba  (h«). 

►*.    30.    10.  0.37    — 1.  9,34      -io.53,4    12:  8     3.i8.3i,5i    2,972/4     r-'j'j .  8.10,6  0,293 

30.    10.14.  3    — 1.  9,62    —  io..*>'|,8    12:   8      3.i8.3i,23    2,8o3/t   -+-2^.  8.  9,2  0,286 

:.      2.      8.46.36    -f-o.n,9'|     -îi.35,6     12:12      3.17.  0,21    i,366/t    -f-i4-   2.17,5  0 , 3  '|  9 

2.      9.  5.i3    -4-o.i2,3i)    — n.38,2    12:12      3.16.59,66    1,287/*   -t-2f.   2.14,9  °>329 

5.    10.17.4Ï    -4-0.33,  i3    -4-10.17,5    12!  12      o.i\.\-2,o'\   3,33i/i    -4-23.52.58,8  0,290 

5.    10.33.29    -+~o.32, 61    -4-10. 10,0    12: 12      3.  i:'|.4i)5-j    2,525      -4-23. 5j. 54, 3  0,291 

G.      8.43.20    — o.  7,37    -4-7.26,5    12:12      3. '4*   f'55    i,5oo/i   -4-23. 5o.  7,9  o,'^ 

(3.      9.  4-27    — °-  8,08     -4-  7.24,7    12:12      3.i$.  0,84    1,190/1    -f-a3.5o.  6,1  o,3jo 

ê  Germania  (îu)- 

:.      7.    10.14.32    — 1.19,45    -  12.16,1     12:  8     6.41.  3,84    1,600/*   -4-23.  7.24, 9  0,489      7     R 

7.     10.35. 2$    — 1.19,88    — i2.i5,8    12:  8      6.41.  3,4i    T, 564/i    -4-23.  7.25,2  0,461       7      S 

9.      9.55.16    -4-0.28.96    -4-  9.56,9    12:12      6.39.31,92    1,61/j/i    -4-23.  6.  o,5  o,5o.i      8      S 

9.     io.24«i5    -+-0.27,79    h-  9.56.7     1  :» 1 1 2      6.39.30,75    1,567/1    -4-23.  6.  0,3  0,464       8      R 

11.      9. 46.    1    — 1.  7,33    -4-  8. 3 1,0     iî:i2      6.37.55,67   1,6 1 4  n   -i-i3.  4-3ri,9  o,5o3       8      R 

17.    10.   i.23    — 1.33,73      -  2.29,7    ,2«   ^      6.32.46,17   7,537/t   -4-23.  o.  o,3  o,446      9      R 

17.    io.22.58    — 1.34,55    —  2.00,4     12"  $      6.3>.45,35    1,486/1   -4-22.59.59,6  0,420      9      S 

47.      8.33.35    — 0.20,16    -4-  o.55,i     12:12      6. -»3. 40,09    1,606/*   -4-22.5i  .22,0  0,499     ,0      ^ 

47.      S.5.».3«)    -  0.20,7s      -  o.r).'), 7     ifi|i         i- .  >ij  -■»«! .  17    T,r»7"i//    -,-.n.5i  ..20,6  0.47^     10      R 


4 

R 

4 

S 

0 

R 

0 

S 

6 

R 

6 

S 

6 

S 

6 

R 

Daten. 


9» 

T.  ni. d'Alger. 
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1X\.  A(D.  N.dec.  Alapp.  log  f.  p.  (Dapp. 


i«f  r.  p. 


Industria    m  * . 


1903. 

b     m     i 

ni     s 

>       » 

h     ni     * 

•     «     • 

Janv.   3. 

9.5o.5a 

— 0 .11,18 

-+- 

5 .  36 , 9    1 

8: 

12 

6.28.57,75    1 

,371  n 

-H24.    9.    1,8 

0,347 

3. 

10.    7.55 

—0.11,94 

-+- 

5.36,3    i 

18: 

',  12 

6.28.56,99    1 

1 ,3oi n 

-+-24.    9.    1  ,2 

0,329 

4. 

9.52.52 

— 1. i5,52 

-h 

3.  4,6 

[5 

;  10 

6.27.53,42    1 

r,  344/1 

■+-2.4.    6.29,5 

o,34i 

4. 

io.i8.i3 

— 1. 16,61 

-+- 

3.  2,6    1 

i5: 

!  10 

6.27.52,33    1 

1,229/1 

-Kl4.    6.27,5 

0,317 

8. 

9-3o.5o 

-+-0.41,68 

-+- 

3.18,2    i 

2: 

12 

6.23.41,76    1 

r,  352/1 

-h23.55.58,4 

o,348 

8. 

9.50.37 

-+-o.4o,83 

-+- 

3.i5,6    i 

12! 

12 

6.23.40,91     j 

1,264/1 

-+-23.55.55,8 

o,328 

9. 

8.49.25 

— 0-»7>99 

— i— 

0.39,5    1 

8: 

12 

6.22.42,09    1 

,47m 

-+-23.53.19,7 

0,39a 

9. 

9.15.39 

—0.19,21 

-+- 

0.37,1     1 

[8, 

!  12 

6.22.40,87    1 

î , 390  n 

-+-23.53.17,3 

o,36o 

10. 

8.35. 3o 

— 1 . 17,86 

— 

2.  4,4   « 

i5 

!  10 

6. 2 1.4 3, a3    1 

[ ,611 n 

-+-23.5o.35,8 

0,486 

10. 

9.  5.3o 

—  1.19,24 

— 

2-  7>9 

i5 

'.  10 

6. 2 i.4«, 85    1 

1 ,407/1 

-+-23.5o.32,3 

0,367 

11. 

8.38. ',1 

— 0.21,64 

-+- 

0.29,3 

12 

'.  12 

6.20.42,49    ] 

r,473/* 

-+-23.47. 49»  ^ 

0,395 

11. 

9. 17. 16 

— 0.23,37 

-+- 

o.25,i     i 

12'. 

!  12 

6.20.40,76    i 

1,346/1 

-+-23. 47. 4^1 3 

o,35o 

13. 

9.10.  7 

— 0.37,87 

— 

3.3i,2    i 

I  ', 

12 

6.18.44,76    î 

r, 335/1 

-+-23.42.  8,7 

o,35o 

13. 

9 . 3i .   1 

--0.38,78 

— 

3.32,8 

12 

!  12 

6.i8.43,85   " 

F,  237/1 

-+-23.42.  7,1 

o,33o 

16. 

9-  °-  9 

-f-1.47,52 

-+- 

6.58,3 

■4 

!  10 

6.i5.58,93    1 

ï,3i5/i 

-+-23.33.37,8 

o,349 

16. 

9.24.51 

-ri. 46, 42 

-+- 

6.55,o    1 

W      m 

10. 

.  10 

6. 15.57, 83   1 

r,  189/1 

-+-23.33.34,5 

o,328 

18. 

9.  4*33 

-4-0.  3,5i 

-+- 

1.10,1 

'9 

!  12 

6.14.14,92 

î, 248/1 

-+-23.27.49,7 

0,339 

18. 

9 . 34 . 5o 

-+-0.   2,34 

-+- 

1 .  6,6    : 

20 

1 12 

6.14.13,75   1 

',<>48/i 

-+-23.27.46,2 

o,3i8 

20. 

9.19.57 

— 0.46,81 

— 

8.25,8    ] 

12; 

!  12 

6.12.36,97    1 

,092/1 

-+-23. 21 .56,0 

o,324 

20. 

9-36-4'* 

—0.47,4° 

— 

8.27,0    1 

12] 

10 

6.12.36,38   â 

t,  936/1 

-H23.2I.54,8 

o,3i5 

Thétis  (v) 


Jaxv 

.10. 

9.38. 1 5 

-+-0.46,95 

— 

1.53,-    ■ 

[5:io 

8. 

12.55,47    ~\ 

F,  577/1 

-Hl8.4l.    2,2 

0,545 

10. 

10.44*  *6 

-+-o.44,32 

— 

i.43,6    1 

5: 10 

8. 

1 2.5a, 84    1 

i,  43o#i 

-hi8.4i.ia,3 

0,489 

11. 

9.37.25 

— 0. 10,72 

-+- 

2.56,8 

8:12 

8. 

11.57,82    ï 

1,571/1 

-Hi8.45.5a,6 

o,54o 

11. 

10.25.26 

-   0.12,79 

-+- 

3.  6,4 

[8:12 

8. 

1 1 .55,75 

1,469/1 

-+-18.46.  2,2 

o,498 

13. 

9. 53. 59 

— 0.27,31 

— 

4.  0,0 

l6:  12 

8. 

9.59.07 

r ,52i n 

-+-18.55.42,9 

o,5i4 

13. 

10.36. 16 

— 0.29,06 

— 

3. 5 1,9    1 

6 : 1  a 

8. 

9.57,32    1 

[,407/1 

-+-i8.55.5i  ,0 

0,478 

16. 

10.  0.18 

-+-i.48,53 

— 

8.29,8 

5 : 1 0 

8. 

6.09,01 

i,472/i 

-+-19. 10. 3i  ,4 

o,493 

16. 

.0. ',',..« 

-+-1.46,55 

— 

8.19,7     ■ 

5:io 

8. 

6.57,03    1 

,3a8/4 

-+-19. 10.41 ,5 

o,458 

18. 

9 .  5o . 5o 

— 0 . 1 3 , 07 

-H 

1.22,7 

i5: 12 

8. 

i, 471/1 

-+-19.20.23,9 

0,488 

18. 

10.  4-27 

— 0. i3,58 

-+- 

1.25,9    ] 

1 2  '.  12 

8. 

4.56,(j2         1 

f,  433/* 

-+-19.20.27,1 

o,477 

20. 

10.  6.  8 

-+-0.21 ,96 

-+- 

o.25,8    1 

i5: 12 

8. 

2.52,82        ] 

,398/4 

-hi9.3o.22,6 

o,465 

21. 

9.25.27 

-0. 36,38 

-+- 

5.i4,o    1 

i3:i4 

8. 

1.54,49         ' 

iAifln 

-+-19.35. 10,8 

o,493 

21. 

î)-5y-«9 

—0.37,94 

-+- 

5.22,  I       ] 

2!  12 

8. 

1 . 52 , 93    1 

,404/1 

-+- 1 9 .  35 . 1 8 , 9 

o,465 

22. 

8.V2.16 

— 1 .36,36 

-+- 1 0 .  3,3     1 

5: 10 

8. 

0.54,52    ] 

,557/4 

-+-19. 40.  0,1 

o,5i9 

22. 

9.24.32 

—  1.37,8b' 

-+- 

IO.    9,7      1 

4:10 

8. 

0.53,02    1 

",488/4 

-+-19.40.  6,5 

0,488 

(j.    2.5  > 

-f-I  .35,02 

— 

5.4i  3     . 

5: 10 

7- 

57»5o,5i    1 

",5o5/4 

-+-19.54.39,0 

0,490 

2.i. 

O.2.S.  iS 

-^1.23,9} 

— 

5.36,4 

14:10 

57.4s, 93    1 

,439/4 

-+-19.54.43,9 

0,468 

27. 

s. 39.40 

o.3',.33 

— •  — 

3 . 5' , T 

1  >  :  1  > 

55.5o.6~    1 

1.535/4 

—  20 .  4  • f  T  •  3 

o,5oi 

r 
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MW- 


27. 


28. 
28. 

iVB.],6. 

6. 
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àR.  AOt)  N.dec.         Happ.  lo*fp. 

Germania  (24?). 


9.  3.27  — o.35,28  -h  3.55,1  12:12 

8.58.35  — o.i8,o3  -t-  4-  4>7  1 1  !  12 

9.41.   3  — 0.19,68  4-  4-'4»7  I2ll2 

9.17.44  -1-1.  8,77  -f-  8.55,8  i5:io 

9.50.45  4-1.  7,44  4-  9-  0,7  i5:io 


tS 


«pp. 


9» 

lugf.  p.     *    Ob*. 


7.55.49,72  1,481/1  -+-20.  4-i5,3  0,478  21  R 

7.54.49,94  T, 488/1  -1-20.  8.57,4  0,479  22  S 

7.54.48,29  T, 348/1  -1-20.  9.  7,4  o,44I  22  R 

7.46.22,29  1,260/1  -+-20.49.16,3  o,4n  23  S 

7.46.20,96  i,o5o/i  -+-20.49-21,2  0,393  23  R 


Positions  des  étoiles  de   comparaison. 


* 

Gr. 

A  ujoy.  1901,0. 

Red.auJ. 

t(î)uioy  1901,0. 

lied  auj. 

h      m      t 

s 

•                           m 

m 

t. 

8,8 

4.22.18,49 

-+-5,17 

4-22.    6.4l,5 

--  5,7 

2. 

9,2 

4.17.35,47 

+  5,2', 

4-21.53.    8,5 

-t-  6,6 

3. 

8,9 

4.10.41, II 

4-5, 40 

4-21.39.42,6 

+     1^ 

3. 

8,9 

» 

+5,44 

» 

4-  7»6 

4. 

9»° 

3.19.35,33 

4-5,52 

4-24.18.49,4 

4-11,6 

5. 

9,2 

3. 16.41 ,75 

-+-5,52 

4-24. i3.38,o 

4-l5,  I 

6. 

9,o 

3.i4.    3,4'2 

-+-5,49 

4-23.42.35,9 

4-i5,4 

6. 

9,o 

» 

4-5,5o 

» 

4-i5,5 

7. 

8,0 

6.42.17,79 

-+-5,5o 

4-23. 19.53,9 

—  12,9 

8. 

7,2 

6. 38. 57, 41 

4-5,55 

4-22.56. 16, I 

—  12,5 

8. 

7,2 

» 

-+-5,59 

» 

— 12,5 

9. 

9,i 

6.34.14,18 

-4-5,72 

4-23.    2-4'2,I 

— 12,1 

10. 

8,7 

6.23.54,36 

-+-5,89 

4-22.50.37,8 

—  I*>,9 

W(')8,9 

6.29.   6,58 

-1-2,35 

-r-24.     3.3/|,0 

—  9>* 

11. 

8,9 

» 

+2,36 

» 

—  9»' 

12. 

9,o 

6.22.57,69 

+2,39 

4-23.52.  |(J,0 

—  8,8 

12. 

9,o 

» 

+2,3(J 

» 

—  8,8 

12. 

9,o 

» 

-+-2,40 

» 

—  8,8 

13. 

8,7 

6.21.    1,73 

4-2,40 

-H23..|7.28,9 

-  8,7 

14. 

8,1 

6. 19.20,22 

-+-2,41 

-f-23.45.48,4 

—  8,5 

15. 

8,3 

6.14.  9,00 

+2,41 

4-23.26.47,8 

-  8,3  j 

15. 

8,3 

» 

+2,41 

0 

V 

—    8,2 

ta 

7,6 

6.13.21,37 

+2,41 

4-23.3o.3o,o 

8,2} 

17. 

9,3 

8.12.  6,3i 

-+-2,21 

4-18.43.  9,4 

— 13,5 

17. 

9,3 

» 

-+-2,23 

» 

— 13,6 

18. 

9,2 

8. 10.24, ,2 

-+-2,26 

4-i8.59.56,5 

— 13,6 

19. 

9," 

8.   5.   8,16 

4-2,32 

4-19.19.14,8 

-i3,6 

19. 

9," 

» 

4-2,34 

» 

—  1 3 ,  G 
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ASTROXOMISCUE  XACHIUCHTEX,  n'«  37G9-38I6. 

Hartmann.  —  Sur  la  correction  d'une  erreur  périodique  con- 
statée dans  le  mouvement  du  grand  réfracteur  de  Polsdam 
(avec  une  planche). 

Sur  les  clichés  obtenus  en  1901  avec  le  réfracteur  photographique 
deora,8o,  les  traces  des  petites  planètes  montraient  des  inégalités  pério- 
diques dont  l'origine  devait  être  cherchée  dans  un  défaut  de  la  vis  de 
transmission  du  mouvement  d'horlogerie,  leur  période  correspondant  à 
un  tour  de  la  vis.  Colle  explication  avant  été  reconnue  exacte  par 
l'observation  directe  des  oscillations  des  images  d'étoiles  et  par  la  pho- 
tographie de  traces  stellaires,  on  a  cherché  à  corriger  le  défaut  de  la 
vis  par  divers  procédés  de  compensation  mécanique,  dont  l'un  au  moins 
s'est  montré  efiicace;  il  consiste  dans  l'introduction  d'une  résistance 
périodique.  M.  Hartmann  recommande  encore  un  autre  procédé  qui 
a  priori  parait  plus  simple,  mais  qui  n'a  pas  été  expérimenté. 

Stanley  Williams.  —  Sur  la  période  de  la  variable  TX  Cygne. 

Bergstrand,  Very,  Mcrccki.  Observations  ci  remarques  con- 
cernant l.i  \uva  di*  lYrsiv 
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Harkànyi.  —  Determination   de  la  température  des  étoiles  par 
la  photometric  spectrale. 

Dans  le  tome  II  des  Rapports  présentés  au  Congrès  international 

de  Physique  en  1900,  on  trouve  l'exposé  des  recherches  de  MM.  Wien, 

Lummer  et  Pringsheim  sur  les  lois  du  rayonnement,  et  l'indication  d'une 

méthode  de  détermination   de  la  température  d'après  la  répartition  de 

l'énergie  dans  le  spectre  du  corps  rayonnant.  Cette  méthode  repose  sur 

l'équation  de  Wien 

X/nT  —  const., 

où  Xm  est  la  longueur  d'onde  du  maximum  d'énergie,  et  T  la  tempéra- 
ture absolue.  La  valeur  de  la  constante  étant  2940  pour  le  corps  noir 
et  2G3o  pour  le  platine  poli,  on  a  deux  limites  entre  lesquelles  on  peut 
supposer  comprise  la  température  T  lorsqu'on  est  arrivé  à  connaître  Xm. 
Le  baron  Harkànyi  a  tenté  d'appliquer  cette  méthode  aux  mesures  pho- 
tométriques de  spectres  stcllaires  que  l'on  doit  à  M.  Vogcl.  Au  lieu  de 
déterminer  graphiquement  Xm  pour  chacun  des  spectres,  il  a  préféré  se 
servir  d'une  transformation  de  l'équation  de  Wien  pour  déterminer  la 
différence  X«n — Xw  entre  les  positions  des  ma\ima  dans  le  spectre  solaire 
et  le  spectre  considéré,  et,  en  adoptant  o,54  pour  le  Soleil,  il  a  obtenu 
finalement  les  résultats  suivants  : 

Source.  *Am.  T,.  T,. 

Sirius 0,46       6400       5700 

(Sirius) 0,37       79$°       7100 


Vega o ,  4<>      O400      570c 


Arcturus 1 ,08  2700  24  3o 

Aldébaran 1  ,o3  ?.83o  255o 

Bételgeuze 0,9  j  3i5o  -2800 

Pétrole 1,4-3  2o5o  1800 

(Pétrole) i,54  l9°°  170° 

Lumière  électrique 0,84  33oo  3i5o 

(  Lumière  électrique) °jQ3  3i3o  285o 

Soleil o,04  545o  48 '3o 

Les  parenthèses  indiquent  que  le  calcul  a  été  fait  en  tenant  compte 
d'une  correction  qui  dépend  de  l'extinction.  Ces  nombres  peuvent 
toujours  donner  une  idée  des  températures  stcllaires;  pour  le  Soleil, 
ils  sont  peut-être  un  peu  trop  faibles  (voir  Bu.ll.,  XVIII,  p.  ir>3). 

Ilnateh  (A.).  -    Orbite  définitive  de  lu  comète  189ÎSV  (Giacobini  ). 
Cette  orbile  est  sûrement  parabolique. 
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Pickering.    —   Données   relatives   à   quelques    étoiles  du    type 
d'Algol. 

Ces  données  sont  puisées  dans  la  riche  collection  de  clichés  du  Col- 
lège Harvard,  précieuse  pour  ce  genre  de  recherches. 

EbelL  —  La  variable  g3.  1901  Flèche. 

Discussion  des  données  communiquées  par  M.  Pickering. 

Stanley  Williams.  —  Nouvelle  variable  1 .  1902  Cygne. 

Maubant.  —  Eléments  de  la  planète  (477). 

Winther.  —  Épliéméride  de  la  planète  (wc). 

Comas  Solà.  —  Observations  de  Jupiter  et  de  Saturne  (avec 
une  planche). 

Krassnow.  —  Sur  les  solutions  singulières  de  l'équation  différen- 
tielle du  mouvement  géocentrique  de  la  Lune. 

Extrait  d'un  Mémoire  qui  a  paru  en  russe,  et  qui  se  rattache  aux 
célèbres  recherches  de  M.  Hill.  Les  solutions  singulières  de  l'équation 
aux  dérivées  partielles  représentent  deux  courbes  limites  entre  lesquelles 
sont  enfermées  les  orbites  possibles;  elles  sont  les  enveloppes  des  or- 
bites; elles  enferment  aussi  la  courbe  des  apsides,  lieu  géométrique  des 
apsides  des  orbites,  ainsi  que  la  courbe  des  variations. 

Downing.  —  Errata  du  Catalogue  d'étoiles  de  Madras. 
Af aller  («/•)•  —  Éléments  de  la  planète  (449)  Hamburga. 
Sùrômgren.  —  Éléments  de  la  planète  (470)  Hedwiga. 
Pourleau.  —  Épliéméride  de  la  planète  (m)  liera. 

Kreutz.  —  Notice  nécrologique  sur  R.  Schumacher. 

Richard  Schumacher,  astronome  à  l'observatoire  de  Kiel,  est  mort  le 
x\  février  1902.  Il  était  né  à  Altona,  en  1827.  et  avait  été  initié  de  bonne 
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heure  par  son  père  à  la  pratique  de  l'Astronomie  et  de  la  Géodésie. 
Attaché,  tour  à  tour,  aux  observatoires  d'Altoua,  de  Kœnigsbcrg  et  de 
Santiago  du  Chili,  R.  Schumacher  était  revenu  en  Europe  vers  1869,  et 
depuis  1873  il  était  chargé  des  observations  méridiennes,  d'abord  à 
Altona,  ensuite  à  Kiel,  après  le  transfert  de  l'observatoire. 

Dali  (L.  de).  —  L'influence  de  la  parallaxe,  de  l'aberration  et  du 
mouvement  propre  sur  l'angle  de  position  et  la  distance  de 
deux  étoiles  fixes. 

En  vue  de  la  réduction  des  mesures  héliométriques,  M.  de  Bail  déve- 
loppe des  formules  qui  sont  d'un  emploi  plus  commode  que  celles  de 
Bessel. 

Dali  (L.  de).  —  Influence  de  la  réfraction  sur  la  distance  de  deux 
étoiles. 

Strehl  (C).  —  Le  pouvoir  de  définition  des  lunettes. 

On  se  contente  généralement  d'éprouver  le  pouvoir  séparateur  des 
lunettes  par  l'observation  de  quelques  étoiles  doubles  ;  il  vaudrait  mieux 
en  déterminer  le  pouvoir  de  définition  en  examinant  les  détails  d'un 
disque  planétaire.  Le  pouvoir  de  définition  ou  la  netteté  des  images 
dépend  surtout  de  la  nature  de  l'image  de  diffraction  et  de  l'aberration 
chromatique.  Cette  dernière  a  peu  d'influence  sur  le  pouvoir  séparateur, 
mais  elle  peut  altérer  beaucoup  la  netteté  de  détails  très  délicats. 

Strehl.  —  Sur  le  dédoublement  des  canaux  de  Mars. 

L'auteur  cherche  à  démontrer  que  le  dédoublement  des  canaux  de 
Mars  est  un  phénomène  de  diffraction  qui  résulte  d'une  mise  au  point 
imparfaite.  Il  a  vériGé  cette  explication  par  des  expériences  directes. 

Bôrgen.  —  Sur  la  conversion  du  temps  moyen  en  temps  sidéral 
et  du  temps  sidéral  en  temps  moyen. 

On  pourra  se  servir  des  facteurs 

(10— : — )     et     (10—  ^ i- ) 

\  7  IDOO/  \  G  'l'JOj 

par  lesquels  on   devra  multiplier  le  temps  donné,  exprimé  en  heures, 
pour  obtenir  la  réduction  en  secondes. 
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Ni j land.  —  Sur  le  rayon  vert,   visible  aux  moments  du  lever  el 
du  coucher  du  Soleil. 

Observations  faites  en  i<)Oi.  à  bord  «l'un  navire. 
Graff,  Ceraski.  —  ■  Nouvelles  variables. 

Guthnick.  —  Observations  de  la  Nova  de  Persée  et  de  Mira  Celi. 
Ivanovski,  Fauth.  —  Observations  de  la  Nova  de  Pcrsée. 

Berberich.   —   Éléments  des  planètes   (473),  @)>  (*js)   et  1901 
HL=  (358). 

Bauschiager.  —  Eléments  de  la  planète  (Ïto). 

Luther  (  IV.),  Pidoux.  —  Observations  de  petites  planètes. 


Bemporad.  —  Epbéméride  de  la  planète  (250  Augusta. 


Kiïstncr.  —  Corrections  observées  du  dernier  Catalogue  fonda- 
mental  d'Auwers,  Evaluation  de  l'équation  de  grandeur. 

Une  longue  série  d'observations,  entreprises  avec  le  nouveau  cercle 
méridien  de  Bonn,  a  servi  à  déterminer  les  corrections  des  positions, 
déjà  très  exactes,  que  M.  Auwers  a  publiées  en  1898  (voir  Bull.  XVf, 
p.  447)  et  qu'il  avait  d'avance  communiquées  à  M.  Kiïslner.  L'équation 
de  grandeur  a  été  trouvée  nulle  pour  les  déclinaisons,  proportionnelle 
à  la  grandeur  pour  les  ascensions  droites  :  celles  des  étoiles  faibles 
sont  un  peu  trop  grandes. 

GtaboKvski.  —  La  question  de  la  variabilité  de  x  Persée.. 

Cette  \ariabilité  n'est  nullement  démontrée. 

Deichmullcr.  —  Sur  le  mouvement  propre  de  la  Nova  de  Persée. 

Ce  mouvement  propre  est  insensible. 

M iiller,  hempf.  —  Etoiles  de  comparaison  pour  les  observations 
de  la  No\a  de  Percer. 
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Stein  («/.).  —  Sur  le  caractère  de  la  méthode  d'Airy  pour  la  déter- 
mination de  l'apex  du  mouvement  du  Soleil. 

Voir  Bull. y  t.  XIX,  p.  249.  M.  Stein  a  pris  la  défense  de  la  méthode 
d'Airy  contre  M.  Kapteyn  ;  mais  nous  devons  ajouter  que  M.  Kapteyn, 
dans  une  réponse  assez  vive,  a  maintenu  ses  critiques  (Astr.  Nachr.,  3800). 
Voir  plus  loin,  page  107. 

Pauly.  —  Éphéméride  de  la  planète  (Se)  jEternitas. 

Graff.  —  Observations  diverses  faites  pendant  l'année  1901,  à 
l'observatoire  Urania  (Berlin). 

Berberich,  Bauschinger.  —  Éphémérides  des  planètes  1902  HU 
et  HT. 

Mort  de  J.-N.  Krieger. 

Le  10  février  190a  est  mort  à  San  Remo  le  sélénographe  Johann 
Nepomuk  Krieger.  Né  en  i865,  à  Untcrwiesenbach  (Bavière),  il  avait 
fait  ses  éludes  à  Munich,  et  avait  commencé,  vers  1887,  à  dessiner  les 
détails  de  la  surface  de  la  Lune,  en  vue  de  la  publication  d'un  Atlas 
complet.  En  1895,  il  avait  transféré  son  petit  observatoire  à  Trieste, 
où  il  continuait  ses  travaux  de  sélénographie,  en  s'aidant  des  photo- 
graphies publiées  par  l'Observatoire  de  Paris.  II  avait  déjà  publié, 
en  1898,  un  fascicule  de  28  feuilles,  lorsqu'un  mal  cruel  vint  inter- 
rompre l'achèvement  de  l'Ouvrage  auquel  il  avait  voué  sa  vie. 

Abetti,  Struve  (H.),  Townley,  Wolf  {M.).  —  Observations  de 
petites  planètes 

Brédikhine.  —  Sur  la  queue  de  la  comète  1901  I. 

Koss.  —  L'éclipsé  de  Soleil  du  10  novembre  1901. 

Tucker.  —  Observations  méridiennes  d'étoiles  de  comparaison 
pour  les  grosses  planètes. 

Berberich.  —  Éphéméride  de  la  planète  (5b)  Lampetia. 
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Neugebaucr.   —  Eléments  el  éplicméride   de   la   planète  1902 
HS=  (§). 

Kriïger  (F.)*  —  Etoiles  colorées,  comprises  entre  ao°  et  4o°  de 
déclinaison  boréale. 

Dans  son  Catalogue  d'étoiles  colorées,  M.  KrUger  a  adopté  l'échelle 
colorimétrique  de  J.  Schmidt  et  d'Osthoflf,  qui  comprend  io°  depuis  le 
blanc  jusqu'au  rouge,  en  passant  par  le  jaune  et  l'orangé  (voir  Bull., 
XVIII,  p.  3 16).  MM.  Miiller  et  Kempf,  dans  les  zones  photométriques 
de  Potsdam,  font  usage  d'une  gamme  qui  va  du  blanc  au  rouge  par 
17  teintes  intermédiaires.  M.  Kriiger  a  comparé  ses  déterminations  colo- 
rimétriques  à  celles  des  observateurs  de  Potsdam,  pour  les  3 2 8  étoiles 
colorées  de  la  zone  comprise  entre  200  et  400  de  déclinaison,  et  il  donne 
les  résultats  de  cette  comparaison,  en  ajoutant  les  nombres  donnés  par 
Oslhoff. 

Kimura  (//.).  —  Sur  l'existence  d'un  nouveau  terme  annuel  de 
la  variation  des  latitudes,  indépendant  des  composantes  du 
mouvement  du  pôle. 

Le  terme  en  question  serait  variable  avec  le  temps,  mais  indépendant 
de  la  longitude  des  stations;  en  le  désignant  par  £,  la  variation  des  lati- 
tudes serait  de  la  forme 

£  -+-  x  cosX  -\-y  sinX. 

Mais  le  coefficient  de  ce  terme  hypothétique  ne  dépasse  pas  o#,o3;  le 
maximum  et  le  minimum  (±  o*,o3)  correspondent  aux  solstices. 

Stanley  Williams,  —  Nouvelle  variable. 

Espin.  —  Liste  de  72  nouvelles  étoiles  doubles. 

Aitken.  —  Quatrième  liste  d'étoiles  doubles  nouvelles. 

Thome.  —  Etoiles  des  zones  de  Cordoba  qui  manquent  sur  les 
clichés  du  Cap. 

M.  Kaptcyn  a  signalé  309  étoiles  de  Cordoba  qui  ne  se  trouvent  pas 
sur  les  clichés  du  Cap.  Sur  ce  nombre,  environ  60  ont  été  inscrites  à  tort, 
par  9uitc  de  quelque  erreur;  les  autres  sont  des  étoiles  variables  ou 
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colorées.  Si,  cTautTe  part,  quelques  étoiles  photographiées  au  Cap  n'ont 
pas  été  cataloguées  à  Cordoba,  c'est  qu'elles  paraissaient  au-dessous  de 
la  10e  grandeur. 

Deichmiïller.  —  Observations  de  variables. 

Fauth.  —  Observations  de  la  Nova  de  Persée. 

Kobold.  —  Occultations  des  Pléiades,  observées  le  1 3  octobre  1897 
et  le  3  janvier  1898. 

Wolf,  Camera.  —  Positions  photographiques  de  planètes. 

Rigge  (  W.-F.).  —  Méthode  graphique  pour  la  prédiction  des 
occultations  à  l'aide  d'une  carte  céleste. 

La  méthode  que  développe  le  P.  Rigge  est  une  extension  de  celle 
qu'il  avait  déjà  indiquée  en  189G  (voir  Bull.,  t.  XIII,  p.  363).  Elle  con- 
sistait à  projeter,  sur  un  plan  perpendiculaire  aux  rayons  de  l'étoile, 
la  trajectoire  du  lieu  d'observation  (le  parallèle  de  la  latitude)  et  la 
silhouette  de  la  Lune.  Un  diagramme,  préparé  d'avance  pour  une  lati- 
tude donnée,  contient  les  ellipses  de  projection,  tracées  de  5°  en  5°  de 
déclinaison,  et  coupées  par  des  droites  parallèles  qui  représentent  les 
cercles  horaires.  Les  données  des  éphémérides  servent  à  y  marquer  la 
route  de  la  Lune  et  à  déterminer  les  circonstances  d'une  occultation. 
Ce  procédé  ayant  été  appliqué  à  trois  étoiles  des  éphémérides,  on  est 
en  mesure  de  tracer  la  trajectoire  lunaire  sur  une  Carte  céleste  et  de 
prédire  les  autres  occultations  de  la  soirée.  Comme  exemple,  l'auteur 
a  pris  l'occultation  des  Pléiades  du  3  janvier  1898,  comme  l'avait  éga- 
lement fait  M.  Bigourdan  {Comptes  rendus,  décembre  1898).  Cette 
méthode  graphique  est  très  expéditive  et  donne  déjà  une  bonne  approxi- 
mation ;  mais  elle  suppose  qu'on  possède  des  cartes  écliptiques  exécutées 
à  une  échelle  suffisante. 

Graff  (K.).  —  Sur  une  lunette  médiate  qui  a  été  essayée  à  l'ob- 
servatoire Urania  (Berlin). 

L'instrument  que  l'inventeur,  M.  Schupmann,  appelle  lunette  me- 
dial e  repose  sur  un  principe  nouveau.  L'objectif  est  une  simple  lentille 
de  crown;  il  est  corrigé  par  des  verres  concaves  et  un  miroir,  placés  à 
peu  de  distance  de  l'oculaire,  et  d'un  diamètre  beaucoup  plus  petit  que 
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celui  de  l'objectif.  La  lunette  île  ee  type  qui  a  été  installée  à  l'observa- 
toire Urania  et  essayée  par  M.  Graff  est  une  lunette  coudée.  Elle  a  été 
construite  par  l'opticien  Keinfelder,  d'après  les  indications  de  M.  Scliup- 
mann.  L'objectif  a  o",335  d'ouverture  et  une  longueur  focale  de  5".  Le 
faisceau  convergent  qu'il  fournit  est  reçu  par  un  prisme  à  relie  «.ion  totale. 
muni  d'une  petite  lentille,  qui  le  réfléchit  vers  l'appareil  de  correction, 
composé  de  deux  verres  concaves  en  Hint,  d'un  diamètre  deo™,oi  ào",o5, 
dont  le  second,  un  ménisque  divergent,  a  sa  face  convexe  arséniée.  Ce 
miroir  renvoie  le  faisceau  à  l'oculaire,  qui  se  trouve  au-dessous  du  prisme, 
à  une  distance  d'environ  o*,6du  miroir.  Ce  système  optique,  qui  redresse 
les  images,  a  deux  foyers  :  l'un,  non  corrige,  près  du  prisme,  et  l'autre, 
corrigé,  près  de  l'oculaire.  En  inclinant  légèrement  le  prisme,  on  obtient 
une  dispersion  plus  ou  moins  forte,  et  l'instrument  peut  servir  de  spec- 
troscope. M.  Graff  a  été  très  satisfait  de  l'acliromalismc  et  de  la  défini- 
tion  des  images,  mais  la  perle  de  lumière  est  sensible,  et  te  ebamp 
trop  petit.  Il  recommande  la  lunette  médiale  pour  l'étude  des  planètes 
et  de  la  Lune. 

Stanley  Williams.  —  La  tache  rouge  de  Jupiter. 

Le  temps  de  rotation  est  de  g1,  J5™4°'.9;  'I  «"*  diminué  de  i\.f  depuis 
l'année  précédente. 

See,  Gourvoisier,  Milloseiich,  Wolf,  Abelti,  Tebùittt.  —  Obser- 
vations de  petites  planètes. 

Bàcklund  (A.-V.).  —  La  question  du  mouvement  du  pôle  ter- 
re s  lie. 

Le  savant  physicien  de  Lund  a  repris  ses  recherches  sur  un  sujet 
dont  il  s'était  déjà  occupé  en  1897;  il  y  a  été  ramené  par  la  lecture  des 
Mémoires  de  M.  J.  Halm  (voir  Bull.,  t.  XVIII,  p.  381).  M.  Bàcklund 
commence  par  exposer  une  sorte  de  théorie  mécanique  du  magnet: 
terrestre,  fondée  sur  une  conception  particulière  de  la  nature  des 
clulalions  électriques.  L'élut  magnétique  du  noyau  de  la  Terre  est  dû  à 
l'induction  solaire,  et  varie  aussi  sous  l 'influence  de  la  chaleur,  de  sorte 
que  la  période  de  ces  variations  dépend  de  celle  des  taches  du  Soleil. 
En  se  servant  des  données  réunies  dans  le  Mémoire  de  M.  Carlheii 
GyllenskOld  sur  la  forme  analytique  de  l'attraction  magnétique  de  la 
Terre  (iSgfj),  M.  Bàcklund  cherche  à  établir  la  loi  des  oscillations  du 
pùle  magnétique.  11  montre  ensuite  que  la  chaleur  solaire,  absorbée 
pai  l'écorce  du   globe,  donne  lieu   à  des  mouvements  moléculaires  qui 
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influent  sur  la  situation  du  pôle  instantané  de  rotation  et  deviennent  la 
cause  de  variations  périodiques. 
Tout  cela  est  bien  obscur. 

Koss.  —  Occultations  d'étoiles,  observées  à  Pola. 

Brooks.  —  Nouvelle  comète,  1902  a. 
Découverte  le  14  avril  1902. 

Hartwig.   —   Sur  le  mouvement   propre  et  la  parallaxe  de  la 
Nova  de  Persée.  (Deux  Notes.) 

Un  premier  calcul  avait  donné  une  parallaxe  de  o",  16;  ensuite 
c'est  — o*,  16;  en  réalité,  la  parallaxe  et  le  mouvement  propre  sont 
insensibles. 

Jost.  —  Observations  photométriques  d'Éros. 

Kreutz.  —  Éléments  etéphéméride  de  la  comète  1902  a. 

Lovett.  —  Sur  les  équations  de  Gyldén,  relatives  au  mouvement 
de  deux  corps  à  masses  variables. 

Voir  Bull.,  t.  XIX,  p.  462. 

Il  al  ni.  —  Remarques  sur  l'explication  du  mouvement  des  nébu- 
losités qui  entourent  la  Nova  de  Persée. 

M.  Halm  conteste  l'explication  proposée  par  M.  Wilsing. 

Ram  baud  et  Sy,  Courvoisier,   Millosevich,    AntoniazzL  — 
Observations  de  planètes  et  de  comètes. 

Nijland,  Schilrholz.  —  Les  Léonides  de  1901. 

Kiistner.  —  Positions  de  18  étoiles  des  Hyades. 

Les  positions  ont  été  déterminées  au  cercle  méridien  de  Bonn,  pour 
fournir  des  points  de  repère  à  une  triangulation  héliométrique  du 
groupe,  entreprise  par  M.  Wirtz. 

Doberck.  —  Éphéméride  corrigée  de  Castor.  Remarques  sur  la 
distribution  des  étoiles  doubles. 
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n  examinant  la  distribution  des  étoiles  doubles  brillantes  dont  la 
ance  ne  dépare  pas  a".  M.  Doberck  a  détermine  "ne  «one  de  den- 
maximum  (voie  lactée)  dont  le  pôle  se  trouve  par  l  i'^o™  et  -+-  M", 
s  le  voisinage  de  celui  de  la  Voie  lactée  ordinaire. 


Brédikhine. 

dikhine  en 


-  Règlement  du   prix    institué    par  M.    Th.    I3rê 
Duvenir  de  M'""  Anna  Brédikhine. 


Voir  Bull.,  t.  XIX,  p.  277. 

Uartwig.  —  Notice  nécrologique  sur  G.  W,  F.  C.  Lorentzen 

Né  à  Berlin,  en  1860,  Lorentzen  est  mort  le  17  octobre  1901,  ; 
Francfort  tor  le  Mcin,  avant  à  peine  ji  ans.  Il  avait  été.  successivement 
attaché  aux  Observatoires  de  Poulkovo,  de  Leipzig  et  de  Camber);. 
Ko  i8ij'>  une  maladie  des  jeux,  le  força  de  renoncer  à  l'Astronomie;  il 
s'occupa  dés  lors  de  travaux  chimiques.  On  lui  doit  une  théorie  de* 
mouvements  du  pendule  de  Ghiiss,  une  méthode  pour  détermine] 
erreurs  de  division,  et  un  grand  nombre  d'observations. 


Question  d'Astronomie 
demie  danoise. 


au  concours  pour  109a  par  l'An- 


Il  s'agit  d'étudier  de  près  les  transfoi 
blême  général  des  trois  corps,  le  déb; 
nant  de  la  collision  d'un  de  ces  corps 


appliquées  au  pro- 
■  singularités  prove- 
des  deux  autres. 


Geelmuyden.    —  Observations  micro  métriques  et   méridiennes 
d'Eros,  faites  à  Cliristiania. 

Soares  de  Mello  e  Simas.  —  Éléments  de  la  planète  @). 


190a  «  (1902  i). 


Zeipel.  —  Éléni 
Hygîe. 


s  par  Jupiter  de  la  planète  (hT) 


méthode   qu'il   a   développée   danj 


l  d'obtenir  rapide- 
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Pidoux,   Courvoisier,  M.    Wolf^  Valentine/',    Viaro,  Kobold, 
Whitney.  —  Observations  de  petites  planètes. 

IVhitmell.   —  Saturne  visible  à  travers  la  division  de  Cassini. 
L'auteur  prévoit  que  cette  circonstance  se  produira  le  17  juillet  1902. 

Graff.   —  Remarques  concernant  l'étoile  BD -+- 2i°,634.  Posi- 
tions de  quelques  variables  nouvelles. 

Comas  Solà.  —  Observations  de  l'étoile  multiple  8  Orion. 

Battermann.  —  Observations  de  la  Nova  de  Persée. 

Courvoisier.  —  Sur  un  nouveau  mode  d'observation  à  l'aide  du 
micromètre  enregistreur. 

On  sait  que  l'observation  des  passages  à  l'aide  du  micromètre  enre- 
gistreur de  Repsold  se  fait  habituellement  en  maintenant  le  fil  mobile 
en  contact  avec  l'étoile.  M.  Courvoisier  propose  de  modifier  ce  pro- 
cédé d'observation  de  la  manière  suivante.  Au  lieu  de  maintenir  le  fil 
sur  l'étoile,  on  le  fait  entraîner  avec  une  vitesse  un  peu  plus  grande 
ou  un  peu  plus  petite  que  celle  de  l'étoile,  de  sorte  qu'à  un  moment 
donné  elle  rencontre  le  fil;  le  passage,  qui  ressemble  à  un  passage  de 
circompolaire,  est  enregistré  de  la  manière  ordinaire.  L'expérience  déci- 
dera si  cette  modification  est  avantageuse. 

Struve  (//.).  —  Remarques  sur  les  mesures  d'étoiles  doubles, 
effectuées  avec  le  grand  réfracteur  de  Poulkovo. 

M.  Struve  répond  aux  critiques  dont  ses'mesures  ont  été  l'objet  dans 
le  numéro  de  mai  de  YObservatory.  11  ne  faut  pas  oublier  que  cette 
série  d'observations  a  été  brusquement  interrompue  quand  M.  Struve  a 
quitté  Poulkovo,  en  1895. 

Pickering.  — Nouvelle  variable  du  type  d' Algol,  10. 1902  Cygne. 
Cette  variable  est  l'étoile  BD  -f-  43°4ioi. 

Miltosevich.  —  Sur  répkéméridc  rigoureuse  d'Eros. 
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Schulhof.    —   Eléments  et  éphéméride  de  recherche  de  la   i 


mète  Swift  l8gS  II. 

La  comète  «levait  relier  extrém 
rilion.  Aussi  l'a~t-on  cherchée  v 
qu'en  i93i. 


:nl  faible  pendant 
:ment.  On  ne  la  n 


Seeliger.    —   Inlluence  de  la  dispersion  atmosphérique   sur  la 

détermination  des  parallaxes  très  petites. 

Il  esl  Tacite  de  comprendre  que,  pour  les  étoiles  colorées,  la  constante 

de  la  réfraction   n'a  pas  1 à   fait  la  même  valeur  que  pour  les  étoile.1' 

blanches.  Il  s'ensuit  que,  dans  les  recherches  subtiles  où  il  s'agit  d'une 
fraction  île  seconde,  l'erreur  de  réfraction  qui  a  pour  cause  la  dispersion 
atmosphérique  et  les  différences  de  couleur  des  étoiles  considérées,  ne 
doit  pas  être  négligée.  Elle  peut  notamment  fausser  les  déterminations 
de  paralla\cs  dans  le  cas  d'étoile*  colorées.  C'est  ce  que  prouvent  les 
mesures  héliométriques  entreprises  par  M.  Hartnig  pour  obtenir  la 
parallaxe  de  la  -Nova  de  Persée,  parallaxe  qui  probablement  ne  dépasse 
pas  o",oi  ou  o'.oj.,  tandis  que  M.  Harlwig  a  trouvé,  en  dernier  lieu,  une 
parallaxe  négative  de  o',  it>. 

Willing.  —  Nouvelles  remarques  sur  le  mouvement  des  nébulo- 
sités qui  entourent  la  Nova  de  Persée. 

M.  Wilsing  répond  aux  critiques  de  M.  J.  Halm.  Il  rappelle  qu'il  n'a 
présenté  son  explication  qu'à  titre  d'hypothèse  assez  prol.démn  tique;  les 
apparences  qu'a  présentées  le  spectre  de   la  Nova  soulèvent  des  diffi- 

A'ijlanet.  — Le  minimum  de  MiraCeti,  observé  en  décembre  1901. 


Lais  (G.).  —  Découverte  d'une  planèli 


Le  P.  Lais 

le  28  octobr 


1  découvert  cet  astéroïde  sur  un 
1900,  a  l'Observatoire  du  Vati 


1900  JC. 

cliché  des  Pléiades,  obtenu 


Barnard,  Becker,  Kobold,  Tetens.  - 
de  Persée. 


Plassmann,  Harlwig.  —  Observations  d'étoiles  variables. 


REVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES.  io5 

Stanley    Williams,    Graff.   —    Deux  nouvelles   variables    (i  i 
et  12,  1902). 

Anding  (E.).  —  Sur  le  Calcul  de  la  correction  topographique. 

La  correction  topographique,  ou  réduction  au  terrain  horizontal,  est 
la  composante  verticale  de  l'attraction  des  aspérités  visibles  autour 
d'une  station,  qu'il  faut  ajouter  à  la  pesanteur  observée.  M.  Pizzetti 
avait  indiqué,  en  1893,  une  méthode  de  calcul  de  cette  correction,  plus 
rigoureuse  que  le  procédé  habituel,  et  qui  se  trouve  mentionnée  dans 
le  rapport  de  M.  Helmert  sur  le  Congrès  géodésique  de  1900  {Comptes 
rendus  de  la  i3*  Conférence  générale,  etc.,  t.  II,  p.  36g).  M.  Anding, 
ayant  imaginé  de  son  côté  et  pratiqué  depuis  plusieurs  années  une 
méthode  toute  semblable,  a  pensé  qu'il  y  avait  lieu  de  la  faire  con- 
naître. Elle  suppose  qu'on  possède  des  cartes  topographiques  avec 
courbes  de  niveau,  qui  remplaceront  les  cercles  concentriques.  Le  pro- 
cédé est  expliqué  par  deux,  exemples  assez  détaillés. 

Nielsen  (Victor).  —  Nouvel  observatoire  privé,  installé  à  Copen- 
hague. 

M.  Victor  Nielsen  a  transféré  son  observatoire  dans  une  autre  partie 
de  la  ville,  et  lui  a  donné  le  nom  d'Urania.  L'instrument  principal  est 
un  réfracteur  de  Cooke  de  om,25  d'ouverture,  dont  l'objectif,  fourni 
par  la  maison  Zeiss,  d'Jéna,  est  un  objectif  de  Gauss  perfectionné.  On 
fera  des  mesures  d'étoiles  doubles,  de  la  sélénographie,  de  la  photo- 
graphie céleste  à  l'aide  d'un  euryscope  de  Voigtlànder,  etc. 

Pulfrich.  —  Découverte  d'une  planète  (1899  JF)  par  le  moyen 
du  stéréocoraparateur. 

En  confrontant,  à  l'aide  de  cet  instrument,  deux  clichés  de  la  même 
région,  obtenus  à  deux  moments  différents,  on  découvre  facilement  des 
planètes,  des  étoiles  variables,  etc.  La  planète  JFa  été  trouvée  de  cette 
manière  sur  deux  clichés  de  M.  Wolf,  du  9  et  du  10  juin  1899. 

Doberck  (W.).  —  Etoiles  doubles  observées  à  Hongkong. 

Mader  (H.).   —   Éléments   corrigés  et   éphéméride   de  la   pla- 
nète (m)  Bohemia. 

Gill  (Sir  David).  —  Note  préliminaire  sur  une  rotation  appa- 
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rente  de  l'ensemble  des  étoiles  brillaolcs  par  rapport  à  l'en- 
semble des  étoiles  faibles. 

En  préparant  pour  l'impression  le  Catalogue  de  8  ïGo  étoiles  destinées 
à  servir  de  repères  pour  la  réduction  des  elîcliés  entre  4""  ct  5a"  de 
déclinaison  australe,  Sir  David  GUI  a  été  amené  à  entreprendre  tint 
série  de  comparaison?  entre  le  nouveau  Catalogne  (Cap  1900)  et  d'autres. 
parmi  lesquels  le  Catalogue  fondamental  de  Ncwcomb.  On  a  d'abord 
comparé  à  ce  dernier  le  nouveau  Catalogue  aussi  bien  que  les 
(Cap  iB8o,  Madras,  etc.),  afin  d'obtenir  d'une  manière  indirecte 
féronces  entre  le  nouveau  Catalogue  et  lus  anciens,  pour  diverses  gran- 
deurs moyennes;  dans  ce  calcul,  on  a  fait  usage  des  precessions  et  des 
*  propres  de  Nevvcomb.  Ensuite  on  a  comparé  d 
I  Catalogues  a  celui   de  1900,   sans  tenir  compte  de- 


ments propres.  On  a  trouvé  a 


,„,,!.. 


Comp.  indirecte 
Comp.  directe. . 


"      -0,3i5  7,4 

Il  est  difficile  dupliquer  ces  écarts  inattendus  par  l'équation  person- 
nelle qui  dépend  de  la  grandeur  des  étoiles,  car  l'équation  de  grandeur 
a  été  éliminée  avec  soin  du  Catalogue  de  1900,  et  elle  ne  peut  être  Ire* 
sensible  pour  le  Catalogue  de  Madras  (Taylor)  ainsi  qu'il  résulte  de  la 
eomparaisoa  de  ce  Catalogue  avec  celui  d'Auwers  (A.G.C.).  De  même, 
on  est  ccriain  qu'elle  ne  peut  atteindre  o\i  pour  le  Catalogue  du  CtB 
de  t88o.  On  ne  peut  invoquer  davantage  l'effet  des  mouvements  paral- 
lacliques,  dus  à  la  translation  du  Soleil,  car  ils  se  détruisent  dans  les 
moyennes.  II  semble  donc  que  le*  étoiles  brillantes  se  déplacent,  dan! 
un  sens  donné,  par  rapport  aux  étoiles  faibles,  qui  sont  plus  eloigned 
de  nous. 

Pour  vérifier  celte  hypothèse,  on  a  d'abord  appliqué  au  Catalogue  de 
Taylor  des  corrections  qui  représentent  l'équation  de  grandeur,  tell 
qu'elle  a  été  déterminée  pour  les  divers  Catalogues  du  Cap  (elle  e: 
nulle  pour  la  4*  grandeur,  égale  à  — o",o5ï  pour  la  rf  grandeur);  puis 
on  a  déterminé  les  mouvements  propres  de  764  étoiles  par  la  co 
raison  des  Catalogues  Taylor  et  Cap  1900.  Ces  mouvements  propre 
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été  alors  appliqués  au  Catalogue  Cap  1880,  en  même  temps  que  l'équa- 
tion de  grandeur  et  la  correction  -H  0^099,  relative  à  la  4é  grandeur. 
Après  ces  réductions,  les  différences  Cap  1900-Cap  1800  ne  présentent 
plus  de  marche  sensible  et  ne  dépassent  plus  o",oa.  Des  résultats  ana- 
logues ont  été  obtenus  par  la  comparaison  avec  les  Catalogues  de 
Cordoba.  11  faut  donc  admettre  que  la  moyenne  des  mouvements 
propres  des  étoiles  faibles  n'est  pas  nulle,  si  Ton  fait  usage  des  con- 
stantes actuellement  adoptées.  Sir  David  Gill  recommande  aussi  de 
toujours  déterminer  avec  soin  l'équation  de  grandeur,  dont  on  finirait 
sans  doute  parse  débarrasser  en  se  servant  du  micromètre  enregistreur. 

Kapteyn*  —  Nouvelles  remarques  sur  la  méthode  d'Airy  pour  la 
détermination  de  l'apex  solaire. 

Voir  Bull,,  t.  XIX,  p.  2(9.  M.  Kapteyn  répond  à  M.  J.  Stein,  qui 
avait  critiqué  son  Mémoire,  et  il  cherche  à  démontrer  que  cette  cri- 
tique est  sans  fondement.  II  maintient  donc  ses  objections  contre  la 
méthode  d'Airy,  tout  en  concédant  que,  dans  certains  cas,  elle  peut 
donner  une  bonne  approximation. 

Landerer.  —  L'éclipsé  totale  de  Soleil  des  29-30  août  1905. 

M.  Landerer  a  calculé  les  circonstances  de  cette  éclipse  pour  une 
série  de  points  de  l'Espagne,  et  il  indique  les  stations  les  plus  favorables 
(l'île  Monte  Colibre,  la  ville  d'Alcala  de  Chisvert,  le  village  d'Alco- 
sebre,  etc.). 

Làska.  —  Étoiles  filantes,  observées  à  Lemberg  en  1901. 

Kreutz.  —  Éléments  de  la  planète  (Ï7&)  Ocllo. 

Le  nom  est  celui  d'une  reine  des  Incas.  L'excentricité  de  cette  planète 
atteint  o,38. 

Beck  (A.).  —  Résultats  d'observations  de  passages  de  hauteur. 

M.  Beck  a  imaginé  des  dispositifs  variés  pour  la  détermination  du 
temps  et  de  la  latitude  par  l'observation  d'un  astre  qui  atteint  une 
hauteur  fixe  donnée  (voir  Bull.,  t.  XIII,  p.  365).  L'Instrument  se  com- 
pose toujours  d'une  lunette  nadiralc  (verticale)  et  d'un  prisme  à  double 
réflexion  placé  sous  l'objectif.  M.  Beck  a  fait  construire  un  instrument 
de  cette  espèce,  en  adoptant  la  seconde  forme  du  dispositif  (Bull.,  t.  XII, 
p.  39).  La  lunette  et  le  prisme  sont  solidaires,  et  on  les  fait   tourner 
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ensemble  de  180e  en  azimut,  pendant  l'observation  d'un  passage  com- 
plet par  deux  groupes  lie  sept  Ills.  Le  prisme  a  deux  faces  argentées;  il 
représente  ici  simplement  doux  miroirs  qui  font  entre  eux  et  avec  la 
verticale  des  onglet  de  1  to°.  Une  étoile  qui  atteint  la  dis! pince  zénithale 
de  6on  rencontre  l'un  de  ces  miroirs  sous  un  angle  de  60°  et  sera  réflé- 
chie vers  le  zénith,  dans  la  direction  de  l'axe  de  la  lunette.  Les  obser- 
vations d'une  soirée  comprennent  des  couples  d'étoiles  symétriques  pai 
rapport  au  méridien  et  voisins  du  premier  vertical,  pour  la  détermina- 
lion  du  temps;  des  roupie*  symétriques  par  rapport  nu  premier  vertical 
et  voisins  du  méridien,  pour  la  latitude;  des  couples  symétriques  par 
rapport  au  zénith,  pour  la  déterminai  ion  de  la  distance  zénithale  fixe 
(à  peu  prés  60").  M.  Beck  a  fait  des  séries  d'observations  de  ce  genre 
d'abord  à  Riga,  puis  à  Zurich,  en  1899  et  1000.  Il  en  donne  les  résultats, 
et  développe  les  formules  de  réduction. 

La  lunette  nadirale  pourrait  être  changée  en  lunette  zénithale,  avec 
un  prisme  equilateral,  placé  au-dtsiltt  de  l'objectif.  Les  rayons  d'une 
étoile  qui  se  trouve  à  60"  du  zénith  traversent  normalement  l'une  des 
faces  inclinées  et  sont  réfléchies  totalement  par  la  face  opposée,  dans  la 
direction  du  nadir;  ils  traversent  la  face  horizontale  du  prisme  pour 
entrer  dans  la  lunette. 

M.  Beck  n  encore  fait  construire  une  lunette  nadirale  d'un  autre 
modèle  (n"  3;  voir  Bull.,  t.  XIII,  p.  365).  Le  prisme  a  une  section 
rliomboïdale;  le  rayon  entre  normalement  par  une  face  inclinée  et  sort 
normalement  par  une  face  horizontale,  après  deux  réflexions  totales 
sur  les  deux  autres  faces.  Ou  peut  remplacer  les  deux  réflexion*  totales 
par  une  ou  deux  réflexions  ordinaires  sur  des  faces  argentée»,  en  don- 
nant au  prisme  une  section  différente.  Des  observations   sont  commet. 
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Eos  ton.  —  La  distribution  de  la  lumière  galactique,  comparée 
à  celle  des  étoiles  relativement  brillantes,  dans  la  Voie  lactée 
boréale. 

L'auteur  avait  déjà  tenté  de  déterminer,  pour  certaines  régions  par- 
ticulières de  la  Voie  lactée,  le  rapport  qui  existe  entre  la  densité  stel- 
laire  cl  l'intensité  de  la  lueur  galactique  (voir  Bull  ,  XII,  p.   1B8).  Il  a 

commencé  par  tr.icer,  sur  une  projection  galactique  de  Marlh,  des 
lignes  isopholiques,  en  supposant  l'intensité  lumineuse  proportionnelle 
a  la  quantité  de  lumière  émise  par  les  étoiles  faibles,  visibles  sur  un 
cliché.  La  densité  stellaire  pouvait  se  déduire  des  données  de  Stralo- 
noIT.  Ou  a  pu  ainsi  déterminer  approximativement  les  nombres  cher- 
chés pour  108  rectangles  mesurant  iS"  en  longitude  et  i"  en  latitude 
galactique.  Les  densités  stellaire*  sont  données  pour  quatre  groupes 
des  étoiles  d'Argelander.  Le  Tableau  de  SI.  Easton  montre  qu'il  y  a, 
d'une  manière  générale,  corrélation  ou  parallélisme  entre  la  distribution 
de  la  lumière  galactique  et  celle  des  étoiles  d'Argelander,  même  pour 
le  groupe  des  étoiles  les  plus  brillantes.  Les  grandes  agglomérations 
stellaires  de  Stratonoff  se  retrouvent  dans  les  étoiles  minuscules  qui 
constituent  la  Voie  lactée  :  prise  dans  ses  grandes  lignes,  l'image  de  la 
distribution  stellaire  reste  constante  jusqu'aux  limite»  de  la  visibilité. 
»  On  peut  en  inférer  que  ce  sont  là  îles  agglomérations  réelles,  assez 
cohérentes,  et  que  notre  système  stellaire  ne  se  compose  pas  d'une  infi- 
nité de  groupes  éparpillés  un  peu  partout  et  indépendants  les  uns  des 
autres.  Mais  il  ne  s'ensuit  pas  que  ces  agglomérations  se  trouvent  toutes 
à  la  même  dislance  de  nous.    ■ 

Le  MB  ni  Ilium  de  densité  stellaire  et  galactique  se  rencontre  dans  le 
voisinage  de  l'étoile  x  du  Cygne,  et  l'agglomération  se  prolonge  jusque 
dans  Cépliée;  il  y  a  lieu  de  croire  que  cette  partie  de  la  Voie  lactée  est 
relativement  rapprochée  de  nous,  tandis  que  la  région  de  l'Aigle  et  de 
l'Ëcu,  où  la  Voie  lactée  est  brillante,  mais  peu  fournie  de  belles  étoiles, 
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L'auteur  indique   un  autre  algorithme  que  celui  de  M.  Borgcn.  On 
se  servira  sans  doute  pas  souvent  de  ces  artifices  de  calcul. 

Scheîner  et  Wtlting.  —  Détermination  des  rapports  d'intensité 

des  lignes  principales  de  quelques  spectres  de  nébuleuses 
gazeuses. 

Les  évaluations  de  l'intensité  relative  des  trois  lignes  principales  des 
nébuleuses,  que  Ton  doit  à  divers  observateurs,  sont  si  peu  concordantes 
qu'il  paraissait  nécessaire  de  les  soumettre  à  une  revision  systématique. 
C'est  ce  travail  qu'ont  entrepris  MM.  Scheiner  et  Wilsing,  avec  un  pho- 
tomètre spectral  d'un  nouveau  modèle,  qui  permet  de  comparer  les 
lignes  des  nébuleuses  à  des  ligues  artificielles,  découpées  dans  le  spectre 
d'une  lampe  électrique.  On  y  arrive  par  l'emploi  d'un  prisme  à  réSeXMM 
totale  et  d'un  écran  mobile,  percé  d'une  fente,  sur  lequel  est  projets  le 
spectre  continu  de  la  lampe.  MM.  Scheîner  et  Wilsing  ont  étudié  de 
cette  manière  les  spectres  de  9  nébuleuses,  parmi  lesquelles  la  nébu- 
leuse d'Orion,  dont  ils  ont  examiné  cinq  régions  différentes.  Il  se  trouve, 
en  résumé,  que  le  rapport  d'intensité  des  deu\  premières  lignes  est 
remarquablement  constant,  tandis  quo  l'intensité  relative  de  la  troisième 
ligne  varie  beaucoup  d'une  nébuleuse  à  l'autre.  Ce  résultat  confirme 
celui  auquel  était  déjà  arrivé  Ket'ler.  Il  semble  donc  que  les  deux  pre- 
mières lignes  appartiennent  à  une  substance  inconnue,  tandis  que  la 
troisième  est  due  à  la  présence  de  l'hydrogène  en  quantité  variable. 
L'éclat  absolu  de  la  première  ligne  varie  d'ailleurs  assez  fortement  d'une 
nébuleuse  à  l'autre. 

Pulfrich.  —  Remarques  concernant  l'observation  léléstéréosco- 
pique  des  météores. 

M.  l'ulfricli  a  élaboré  un  plan  détaillé  pour  l'observation  photogra- 
phique des  étoiles  filantes  à  l'aide  des  appareils  spéciaux  qu'il  a  con- 
struits depuis  quelque  temps,  et  qu'il  a  décrits  dans  ses  Recherches  de 
Uèrio-pluttogrammétrie. 

Thrœn.  —  Orbite  de  la  planète  ^  l'bolograpliica. 

Ebell.  —  Remarques  concernant  la  planète  1901  GT. 

Callandreau.  —  Notice  nécrologique  sur  H.  FayctjSi  (-njo*). 
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See.  —  Observalions  des  salellitcs  de  Saturne  et  d'Uranus,  faites 
avec  le  grand  réfracteur  de  Washington. 

Berberich.  —  Sur  la  planète  1902  HS  =  (j5j)  Georgia. 

Wolf  {M.).  —  Observations  de  Perséides  en  1901. 

Alestchersky.  —  Sur  l'intégration  des  équations  du  problème  des 
deux  corps  dans  le  cas  de  masses  variables. 

Voir  Bulletin,  XIX,  p.  462. 

Fric.  —  Notice  nécrologique  sur  A.  Safarik. 

Adalbert  Safarik,  ancien  professeur  de  Chimie  et  d'Astronomie 
physique  à  l'Université  tchèque  de  Prague,  est  mort  le  1  juillet  190a, 
après  une  longue  maladie.  Né  en  1829  à  Neusatz  (Hongrie),  il  avait  fait 
ses  études  à  Prague,  Berlin  et  Gœttingue,  et  avait  été  ensuite  chargé 
d'enseigner  la  Chimie  dans  divers  établissements  de  Vienne  et  de  Prague. 
Mais  ses  préférences  allaient  à  l'Astronomie.  Il  a  fait  de  nombreuses 
observations  d'étoiles  variables,  et  s'est  occupé  avec  succès  de  la  con- 
struction des  miroirs  de  télescopes.  Vers  1890,  il  s'était  bâti  un  petit 
observatoire  privé.  Des  connaissances  universelles  et  un  jugement  très 
sûr  le  faisaient  rechercher  par  tous  ceux  qui  avaient  besoin  d'un  guide 
bienveillant. 

Bohlin.  —  Observations  d'étoiles  variables,  faites  à  Upsal. 
Ces  observations  ont  été  faites  pendant  les  années  1895-96. 

Millosevich,  Palisa,  Abelti,  Camera.  —  Positions  de  petites 
planètes. 

Lovett.  —  Sur  les  solutions  périodiques  du  problème  des  trois 
corps. 

L'auteur  s'est  proposé  de  compléter  le  travail  de  M.  Charlier  sur  les 
orbites  périodiques  (Meddelanden,  n°  18)  par  la  recherche  des  centres 
de  libration  imaginaires. 

Nyrén.  —  Sur  les  valeurs  de  la  constante  d'aberration  qui  ont 
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étc  déduites  d'observations  faites  à  Poiilkovo  dans  le  premier 
vertical. 

L'ensemble  del  observations  faites  dans  le  premier  vertical,  de  1869 
à  1896,  révèle  un  muiivement  très  sensible  de  l'instrument  en  azi 
qui  dépend  de  la  température.  M.  Wanach  l'avait  déjà  signalé  en 
liêre  précise  par  les  indications  des  deux  1 
est,  depuis  1877.  En  désignant  par  Àl  la  diffé- 
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le  coefficient  étant  plus  fort  quand  la  température  s'abaisse  que 
lorsqu'elle  monte  entre  les  deux  passages,  ce  qui  lient  au  relard  avec 
lequel  l'instrument  suit  les  mouvements  du  thermomètre,  qui  monte 
assez  vite  le  malin  et  descend  plus  lentement  le  soir.  Le  sens  de  la  rota- 
tion est  positif  a  droite. 

Il  est  très  probable  que  cette  action  de  la  cbaleur  solaire  sur  l'instru- 
ment des  passages  existait  déjà  à  l'époque  où  W.  Slruve  s'en  est  : 
pour  déterminer  la  constante  de  l'aberration,  par  les  passages  de 
sept  éloiles.  Il  a  trouvé,  pour  cette  constante,  '20",  jiîi.  En  reprenant 
les  calculs  ei  tenant  compte  de  la  variation  de  l'azimut,  M.  Nyréa 
trouve  îo",45!ii;  la  différence  ne  dépasse  pas  o',oi.  Si,  pour  éliminer 
aussi  les  variations  de  la  latitude,  on  fail  usage  des  formules  de  Chandler, 
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Schorr.  Hotetschefc.  —  Observations  de  la  Nova  de  Persée. 
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Doberck.  —  Sur  la  précision  des  mesures  d'éloiles  doubles,  faites 
à  Markree. 

Dossert.   —  Éphéméride  de  recherche  de  la  comèle  Tempel3- 
Swift. 

Schorr,  Knopf.  —  Observations  de  l'éclipsé  totale  de  Lune  du 
22  avril  1902. 

Stanley  Williams.  —  Nouvelle  variable  du  type  d'Algol. 

Perrine.  —  Nouvelle  comète  1902  b. 

Elle  a  été  découverte  le  3i  août  1902.  M.  Borelly  Ta  trouvée  indé- 
pendamment le  2  septembre.  Des  éléments  ont  été  calculés  par  Perrine, 
Nijland,  Stromgren. 

Falentiner.  —  Observations  de  la  planète  Eros. 

Kreutz.  —  Compte  rendu  sommaire  de  la  réunion  de  la  Société 
astronomique  à  Gœtlingue. 

La  Société  astronomique  internationale  s'est  réunie  à  Gœtlingue  le 
4  août  1902,  sous  la  présidence  de  M.  Seeliger.  Environ  65  membres 
sur  375  étaient  présents. 

M.  Oudemans  annonce  que  les  Catalogues  des  zones  boréales,  dont 
l'ensemble  contient  i38ooo  étoiles,  ont  tous  paru,  à  l'exception  d'un 
seul,  celui  de  Dorpat  (-f-700  à  -4-75°).  Quant  aux  zones  australes,  celle 
de  Washington  ( — i4°  à  — 180)  est  achevée;  à  Strasbourg,  Vicnnc- 
Ottakring  et  Cambridge  (Mass.),  les  observations  sont  terminées  et  les 
réductions  commencées.  M.  Auwcrs  a  renoncé  à  diriger  cette  vaste 
entreprise,  dont  il  s'est  occupé  pendant  de  longues  années. 

M.  Miiller  donne  quelques  renseignements  sur  la  publication  projetée 
d'un  Catalogue  complet  des  étoiles  variables. 

M.  Weiss  donne  lecture  du  Rapport  de  M.  Kreutz,  sur  les  calculs  re- 
latifs aux.  comètes.  Il  insiste  sur  la  nécessité  de  créer  un  Bureau  de 
calcul  pour  les  comètes  périodiques.  M.  Ristenpart  rappelle,  à  cette 
occasion,  sa  proposition  de  substituer  aux  lieux  apparents  les  lieux 
movens. 

M.  Wislicenus  présente  les  premiers  volumes  de  son  Année  astro- 
nomique. M.  Brcndel  rend   compte  du  progrès  de  la  publication  des 
Bulletin  astronomique.  T.  XX.  (Mars  1903.)  8 
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m  Catalogue  des  nébuleuses  faibles.  Il  existe  un  centre  de 
t  +  'i8°. 

it  qu'il  a  imaginé  pour  la  réduc- 
ir  le  siéréo- 
cométair 
de  transpa- 

. . r  1  I J ■  : f I  i  ■    l.l 

ks'I  étoiles 


cille  de  détern 


instate  le  mouvement  propre.  M.  Franz  revient  sur  l'uli- 
ions  du  cratère  Mœstîng  A.  M.  Ambronn  communiqué 
usures  héliumétriques  du  dîaniètre  solaire.  M.  Ilevdr 
iignemenls  sur  le  nouvel  observatoire  de  Kazan,  et 
observatoires  de  l'Inde  (Jcypure,  Bénarés,  Delhi,  etc.). 

On  se  sépare  le  7  août,  après  avoir  accepté,  pour  lieu  de  réunion  en  içjoi, 

Lund-Copenhaguc. 


M.  Weiss  s 


Campos  Rodrigue*.  —  Corrections  aux  ascensions  droites  de 
quelques  étoiles  du  Berliner  Jahrbuch,  observées  à  Lisbonne 
(Tapada). 

Ces  observations  ont  été  faites,  pendant  les  années  1887-30,  à  l'ins- 
trument des  passages  portatif,  construit  par  Repsold  en  1866,  sur  le* 
indications  de  l'amiral  Oom;  il  est  à  lunette  coudée,  plateau  azimutil, 
et  appareil  de  retournement;  l'objectif  a  une  ouverture  de  o"',o7.  On  a 
toujours  fait  usage  d'un  clirouographe;  chaque  astre  était  observé  dans 
les  deux  positions  de  [a  lunette,  l'axe  étant  toujours  retourné  pendant 
le  passage;  la  mire  méridienne,  observée  plusieurs  fois  dans  la  sniiéi-. 
n'accusait  que  des  variations  insignifiantes.  M.  Campos  Rodrigues  a 
cessé  ces  observations  en  prenant  la  direction  de  l'observatoire  après  la 
mort  de  l'amiral  Oom:  niais  elles  ont  été  continuées  par  d'autres  obser- 


Éginitû.  —  Radio 
et  1901. 


nuées  lyito 
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Kohlschiïtter.  —  Comparaison  du  Catalogue  fondamental  de 
Newcomb  avec  le  Catalogue  fondamental  d'Àuwcrs  pour  les 
zones  australes. 

Cette  comparaison  avait  été  déjà  effectuée  par  M.  Colin  pour  le  pre- 
mier Catalogue  d'Auwcrs  (A.G.C.);  il  y  avait  lieu  de  lent  reprendre 
aussi  pour  le  Catalogue  austral.  Du  reste,  le9  écarts  individuels  des 
étoiles  communes  aux  deux  Catalogues  (Newcomb  et  Auwers)  se  trouvent 
tout  calculés  dans  le  Catalogue  de  NcWcomb;  il  restait  seulement  à  les 
grouper  et  à  prendre  les  moyennes  par  le  procédé  habituel,  de  ma- 
nière à  en  faire  ressortir  la  marche  systématique.  Il  se  trouve  que  les 
écarts  Ao$  sont  à  peu  près  nuls  entre  —  200  et  —  55°,  et  il  s'ensuit  que 
les  deux  systèmes  (Auwers  et  Newcomb)  s'accordent  d'une  manière  très 
satisfaisante,  au  moins  pour  des  époques  peu  éloignées  de  1900.  On  peut 
en  conclure  encore  que  la  base  du  système  Newcomb  est  très  exacte 
pour  toute  la  zone  comprise  entre  ■*  20"  et  -+-  200. 

lierberich.  —  Eléments  et  éphéméride  de  la  planète  f4B7\ 

Slruve  (£.).  —  Sur  la  détermination  de  la  constante  de  la  pre- 
cession et  du  mouvement  propre  du  Soleil. 

Nous  avons  donné  (Bull.,  t.  XIX,  p.  a5o)  un  résumé  du  dernier 
Mémoire  de  M.  L.  Struve  sut'  cette  question,  qui  l'occupe  dcpuÎ9  plus 
de  quinze  ans.  Il  avait  d'abord  trouvé  que  les  valeurs  de  la  coor- 
donnée A  de  l'apex,  fournies  par  les  mouvements  propres  en  ascension 
droite,  dépendaient  sensiblement  de  la  grandeur  des  étoiles,  les  valeurs 
les  plus  grandes  correspondant  aux  étoiles  les  plus  faibles.  Un  nouveau 
calcul  a  montré  qu'en  appliquant  à  la  précession  la  correction  -+-  a*, 23, 
on  pouvait  faire  disparaître  ces  différences  systématiques;  on  trouve 
alors,  par  les  ascensions  droites, 

A  =  266°,  3        au  lieu  de        2720, 7, 

et  la  corretion  finale  de  la  constante  de  Struve-Peters  devient 

—  2*, 48 -+-2*, 23  =  —  o*,25, 

c'est-à-dire  qu'on  retombe  sur  cette  ancienne  valeur  de  la  constante  de 
la  précession.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  cette  valeur  soit  la  plus  pro- 
bable; il  y  a  certainement  lieu  de  la  diminuer.  M.  L.  Struve  obtient,  en 
définitive,  les  résultats  suivants,  pour  la  précession  1  un  isolai  le /?  : 

Par  les  ascensions  droites 5o35,7i 

Par  les  déclinaisons 5o36,5G 

En  moyenne 5o36, 1  \ 
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H 'off,  Afillosevich.  —  Positions  de  petites  planètes. 

Struve  (//.),  Gruey.  —  Observations  de  la  comète  1902  b. 

Boccardi.  —  Éléments  et  éphéméride  de  la  planète  /im)  Vaticana. 

Grigg  («/.)•  —  Découverte  d'une  nouvelle  comète,  1902  c. 

Cette  comète  a  été  aperçue  le  11  juillet  et  observée  plusieurs  fois  par 
M.  J.  Grigg,  à  Thames  (Nouvelle-Zélande). 

R. 


RAPPOnT   ANNUEL    DU     DIIlECTEUll    DE    I.  OBSKHVATOIRE    NAVAL   DES   ETATS-UNIS. 

Le  capitaine  de  vaisseau  G. -II.  Davis  commence  par  rappeler  la 
réorganisation  des  services  après  le  retour  de  l'expédition  envoyée  à 
Sumatra,  réorganisation  ensuite  de  laquelle  le  service  méridien  a  été 
confié  au  professeur  A.-N.  Skinner.  Le  cercle  méridien  de  9  pouces  a 
été  complété  sous  divers  rapport*,  de  manière  à  permettre  d'effectuer 
des  observations  de  haute  précision.  Il  a  fallu  remédier  d'autre  part 
aux  défauts  du  cercle  méridien  de  fi  pouces  tenant  en  partie  à  l'emploi 
de  piliers  de  marbre.  Le  professeur  Updcgraff  a  été  chargé  de  celte 
étude. 

Le  travail  comprend,  au  cercle  de  9  pouces,  'jt'jog  observations  d'étoiles 
fondamentales,  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  planètes;  au  cercle  de 
6  pouces,  3)88  déterminations  d'étoiles  du  Catalogue  de  Newcomb  et 
des  listes  de  Gill  (étoiles  réclamées  pour  les  mesures  héliomélriques, 
Catalogue  de  2798  étoiles  zodiacales),  en  outre  un  nombre  considérable 
(2084)  de  déterminations  instrumentales  pour  contrôler  le  fonctionne- 
ment de  l'instrument  qui  avait  donné  lieu  à  difficultés. 

L'installation  de  la  pendule  sidérale  Howard,  n"  joj,  dans  une  cage 
avec  un  vide  partiel  assurera  la  mesure  du  temps. 

Au  grand  equatorial  de  9.6  pouces  le  professeur  See  a  continué  .les 
observations  des  satellites  de  Saturne  et  d'Uranus  et  il  a  élargi  consi- 
dérablement le  programme  primitif;  il  s'est  occupé,  de  plus,  de  la  mesure 
des  diamètres  des  planètes  et  des  satellites,  vers  le  coucher  du  Soleil,  en 
vue  d'éliminer  et  d'apprécier  les  effets  de  l'irradiation.  Une  étude  appro- 
fondie de  la  vis  micrométrique  a  été  faite  qui  permettra  de  se  livrer  aux 
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recherches  les  plus  délicates;  on  en  trouve  les  résultats  principaux  dans 
le  Rapport  spécial  de  M.  See. 

Le  professeur  See  qui  déploie  une  remarquable  énergie  annonce  son 
intention  d'entreprendre  des  recherches  sur  les  étoiles  doubles  et  les 
parallaxes  stellaires. 

Le  Rapport  de  M.  George  A.  Hill,  chargé  de  l'instrument  dans  le 
premier  vertical  avec  lequel  sont  recherchées  les  corrections  des  con- 
stantes d'aberration  et  de  nutation  ainsi  que  la  variation  de  la  latitude, 
parle  de  l'étude  de  l'influence  des  grandeurs  sur  les  observations  faites 
dans  le  premier  vertical;  M.  Hill  qui  a  une  équation  assez  marquée  dans 
le  cas  des  observations  méridiennes  f — o%09,3  (M  —  8,0)  d'après  les 
observations  des  étoiles  de  comparaison  pour  Sapho,  en  1889]  a  voulu 
voir  ce  qui  arrivait  dans  le  premier  vertical. 

Une  partie  de  l'activiié  du  professeur  Hill  a  été  consacrée  à  l'altazimut 
de  5  pouces,  dont  il  se  sert  comme  d'un  cercle  vertical,  pour  les  décli- 
naisons des  étoiles  fondamentales.  La  nécessité  d'observer  le  soir  et  le 
matin  a  réclamé  une  grande  assiduité  de  M.  Hill  qui,  depuis  neuf  années, 
a  la  charge  de  l'instrument  dans  le  premier  vertical.  Il  faut  que  les  obser- 
vations soient  continuées  pendant  une  révolution  entière  du  nœud  de  la 
Lune. 

Le  Bureau  des  calculs  se  trouve  actuellement  dirigé  par  le  professeur 
W.-S.  Eichetberger  :  il  est  chargé  de  la  revision  et  de  la  réduction  des 
observations,  de  la  vérification  des  épreuves,  etc.  Un  effort  considérable 
sera  nécessaire  pour  publier  les  observations  des  années  passées,  et  en 
particulier  les  séries  déjà  anciennes  appartenant  aux  zones  de  Was- 
hington. 

Le  professeur  W.-S.  Harshman,  Directeur  du  Nautical  Almanac 
office  annonce  qu'en  dehors  de  la  besogne  régulière  de  l'Éphéméride, 
la  préparation  du  Catalogue  d'étoiles  zodiacales  est  à  peu  près  achevée. 
Un  progrès  considérable  a  été  accompli  pour  construire  de  nouvelles 
Tables  des  Satellites. 

Le  professeur  Harshman  réclame  des  appointements  plus  élevés  pour 
ses  collaborateurs,  eu  égard  uu\  connaissances  théoriques  et  pratiques 
exigées  aujourd'hui. 

Le  Rapport  du  commandant  E.-C.  Hayden,  chargé  des  chronomètres, 
contient  des  indications  sur  des  modifications  à  introduire  dans  les 
épreuves  chronométriques,  sur  les  montres  convenant  aux  torpilleurs. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  la  partie  du  Rapport  du  surintendant  Davis 
et  des  Rapports  spéciaux  où  il  est  question  du  Comité  de  visite.  Pour 
mettre  fin  à  un  conflit  regrettable,  le  Congrès  a  pris  le  parti  de  sup- 
primer les  crédits  du  Comité  de  visite. 


i;8  HEVUK   DES  Pl'IILlCA TIOXS  ASTRONOMIQUES. 

Pickering  (E.-C).  —  Rapport  annuel  du  Directeur  du  Collège 
Harvard. 

Le  préambule  du  Rapport  montre  d'une  manière  saisissante  le  déve- 
loppement de  l'Observatoire.  Le  revenu  annuel  est  passé  de  20000 
à  5oooo  dollars  et  le  nombre  des  assistants  de  6  à  40.  Les  dons  con- 
tinuent d'affluer  :  M.  Pickering  en  a  reçu  un  de  20000,  tout  dernière- 
ment un  autre  de  70000  dollars qui  lui  permettront,  non  seulement 

d'entretenir  les  bâtiments  en  bois  pour  une  partie,  d'acquérir  de  nou- 
veaux instruments,  par  exemple  un  réflecteur  de  deux  pieds  avec  lequel 
on  peut  voir  mieux  qu'avec  n'importe  quelle  lunette  les  objets  les  plus 
faibles,  mais  encore  de  contribuer  efficacement  par  des  allocations  de 
fonds  à  la  mise  en  valeur  des  instruments,  de  diriger  les  efforts  des 
astronomes  vers  de  vastos  recherches  d'ensemble,  réclamant  une  coopé- 
ration internationale. 

A  l'équatorial  de  l'Est  les  observations  ont  été  faites  par  le  Profes- 
seur O.-C.  Wendell,  sur  le  même  plan  qu'auparavant.  Le  nombre  de  com- 
paraison* photométriques  avec  le  photomètre  polarisant  avec  prismes 
achromatiques  s'élève  à  70000.  En  outre  quelques  milliers  ont  été 
demandes  à  un  second  photomètre  approprié  à  la  comparaison  d'objets 
très  voisins;  c'est  avec  lui  que  sont  observées  les  éclipses  des  satellites 
de  Jupiter,  dont  le  nombre  s'est  élevé  cette  année  à  17.  M.  Wcndel  s'est 
oncore  occupé  des  observations  photométriques  d'étoiles  ayant  servi  à 
des  comparaisons,  des  variables  à  longue  période 

Observations  analogues  à  l'équatorial  de  l'Ouest  par  Miss  Cannon  et 
MM.  Campbell,  Colson,  White,  etc.  Les  mesures  d'étoiles  de  compa- 
raison photomélrique  sont  communiquées  aux  observateurs  et  les  séries 
d'observations  de  variables  sont  ensuite  utilisées  à  Cambridge. 

La  zone  de  -^9°5o'  à  — i4°io'  exige  encore  dos  efforts.  La  réduction 
des  observations  faites  par  feu  le  Professeur  Rogers,  de  1879  à  i883,  à 
été  continuée  sous  la  direction  de  Miss  Anna  Winlock. 

Au  photomètre  méridien  de  12  pouces,  lo  Directeur  a  observé  pendant 
118  soirées.  L'objet  qu'on  se  propose  est  d'étendre  l'échelle  pholomé- 
métrique  de  la  10*  à  la  i3*  grandeur. 

Le  Professeur  Hailey  a  mesuré  photométriquement  une  série  d'étoiles 
de  5M  environ  à  Cambridge  et  au  Pérou,  pendant  six  mois  respective- 
ment; il  s'ngis«ait  d'obtenir  des  fondamentales  photométriques  pour 
l'ensemble  du  ciel. 

Sous  le  titre  Henry  Draper  Memorial  se  trouvent  résumées  les  vastes 
contributions  de  l'Observatoire  du  Collège  Harvard  à  la  description 
fpeckroscopique  du  ciel  :  la  construction  du  Catalogue  au  moyen  des 
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lunettes  de  8  pouces  de  Draper  et  de  Bâche,  des  spectres  de  toutes  les 
étoiles  9M  ou  plus  brillantes,  qui  a  été  accompagnée  de  la  découverte, 
par  Mma  Fleming,  de  beaucoup  de  Novae  et  de  variables  à  longue 
période  avec  des  spectres  contenant  des  raies  brillantes;  l'étude  plus 
détaillée  de  quelques  centaines  d'étoiles  brillantes  au  moyen  de  grands 
prismes  objectifs  placés  en  avant  de  la  lunette  Draper  de  ir  pouces, 
qui  a  conduit  en  particulier  à  la  découverte  des  étoiles  doubles  spec- 
troscopiques.  Les  découvertes  nouvelles  dans  ces  deux  ordres  de  re- 
cherches sont  brièvement  résumées. 

Le  Service  de  photographie  continue  du  Ciel  fonctionne  sur  le  même 
plan  malgré  la  gène  de  l'illumination  du  ciel  par  les  lumières  élec- 
triques. Les  documents  précieux  pour  l'avenir  s'accumulent  qui,  depuis 
1890,  contiennent  l'histoire  complète  du  ciel  pour  chaque  année. 

La  succursale  d'Arequipa  a  été  confiée  successivement  à  M.  H.-C. 
Bailey,  à  M.  R.-H.  Frost  et  depuis  le  i*r  juin  1902  au  Professeur  Bailcy. 
On  s'est  occupé  de  prendre  des  cartes  d'amas  stellaires,  de  photogra- 
phier des  spectres  d'étoiles  pour  lesquelles  les  raies  de  l'hydrogène 
paraissent  variables,  et  d'étoiles  doubles  spectroscopiques.  Le  Profes- 
seur Bailey  va  se  préparer  à  l'étude,  impossible  dans  l'hémisphère 
boréal,  des  variations  de  l'éclat  d'Éros.  Le  photomètre  méridien  a  été 
détacjié  au  Pérou  pour  déterminer  des  fondamentales  de  comparaison, 
et  aussi  un  autre  photomètre  employé  pour  l'étude  des  faibles  grandeurs, 
de  concert  avec  les  observatoires  américains  Ycrkes,  Lick,  Me  Cormick. 
Des  mesures  d'essai  ont  été  déjà  faites  de  Sirona,  Tercidina,  et  aussi 
d'étoiles  de  comparaison. 

Avec  la  lunette  photographique  de  Miss  Bruce  confiée  au  Dr  de  Lisle 
Stewart,  puis  à  M.  R.-H.  Frost,  ont  été  obtenues  d'excellentes  Cartes 
de  régions  comprenant  5°  carrés.  Beaucoup  d'astéroïdes  ont  laissé  leur 
trace  sur  les  plaques.  A  noter  la  découverte  d'une  petite  planète  avec 
une  excentricité  de  o,38,  la  plus  forte  qu'on  connaisse. 

O.  C. 


CHAH  LIER  (C.-L.).  —  Dik  Mkciiamk  des  Rimmels.  Eiister  Band.  Leipzig. 
1902,  488  p.  in-8  avec  figures. 

Nous  sommes  en  retard  pour  signaler  aux  lecteurs  du  Bulletin  la 
publication  que  vient  de  faire  le  professeur  Charlier  de  ses  leçons  à 
l'Université  de  Lund  sur  la  Mécanique  céleste.  C'est  exclusivement  de 
l'étude  des  mouvements  de   translation   que  s'occupe  l'auteur  et  son 
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objet   i   été  do  mettre  dans  cette  étude  l'élégance  nia  thématique   cl  la 
précision  qui  cjn-a.  r.'i i >i:n t  les  travaux  les  plus  récents. 
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rùle  de  paramétres  mécaniques,  sont  comprises  entre  des  limites  fixes 


.le   lil.i-i 


">. 


i  tender 


sin 


inents  de  limitation).  Les  g  se  présentent,  dans 

a  eus  le  plus  simple, 

comme  des  fonctions  n  fois  périodiques  do  n  var 

ablcs  u,,  «!,...,«» 

linéaires  par  rapport  à  t;  exceptionnellement,  eo 

une  fonctions  pé no- 

diques de  t  seul,  s'il  existe  des  relations  née  es  soi 

es  entre  les  périodes 

des  intégrale»  abéliennes.  Si  ces  conditions  ne  son 

pas  remplies,  il  n'y 

a  pas  de   point  du   domaine  de  variation  des  q  qu 

i  ne  suit  traversé  pat 

une  trajectûîr*.  Tous  ces  résultats  sont  obtenus  d 

une  manière   priatHM 
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intuitive  et  leur  déduction  ne  réclame  aucun  effort  de(  la  part  du  lec- 
teur. C'est  surtout  dans  le  Chapitre  suivant  consacré  à  l'analyse  com- 
plète du  mouvement  d'un  point  sollicité  par  deux  centres  fixes  qu'on 
est  frappé  de  l'avantage  d'un  tel  mode  de  discussion,  qui  évite  toutes 
les  longueurs  des  formules  de  la  théorie  des  fonctions  elliptiques.  On 
sait  d'ailleurs  que  les  distances  r  et  r  aux  deux  centres  ou  les  coor- 
données elliptiques  X,  (jl  sont  susceptibles  d'être  développées  en  séries 
doubles  périodiques  par  rapport  à  Ui,  ul  et  uniformément  convergentes. 
Le  cas  particulier  où  le  point  mobile  est  très  voisin  de  l'un  des  centres 
d'action,  l'autre  masse  perturbatrice  étant  très  petite,  offre  le  grand 
intérêt  de  permettre  une  comparaison  des  plus  instructives  entre  la 
solution  rigoureuse  et  celle  que  donnerait  la  méthode  habituelle  des 
approximations  successives  où  doivent  intervenir  les  petits  diviseurs. 
Notons  enfin  que  le  problème  des  deux  centres  fixes,  s'il  ne  paraît  pas 
avoir  d'utilité  astronomique  lorsqu'on  envisage  de  très  grands  inter- 
valles de  temps  (la  dislance  au  centre  d'attraction  voisin  n'étant  pas 
alors  susceptible  d'une  limite  inférieure)  ne  manque  pas  d'applications 
s'il  s'agit  de  perturbations  passagères. 

Le  problème  des  deux  corps  offre  une  autre  application  naturelle  des 
mêmes  principes.  À  noter  une  étude  détaillée  du  mouvement  hyperbo- 
lique et  de  l'hypothèse  de  la  force  répulsive. 

Les  deux  Chapitres  suivants  retracent  l'ensemble  des  progrès  que  l'on 
doit  surtout  à  Jacobi  (*)  et  à  M.  Poincaré  (*)  en  ce  qui  concerne  la  for- 
mation des  équations  différentielles  canoniques  pour  le  problème  des 
trois  corps,  leur  réduction  au  nombre  minimum  de  degrés  de  liberté  (*), 
l'introduction,  concurremment  avec  les  éléments  de  Delaunay,  des  nou- 
veaux éléments  canoniques  de  M.  Poincaré  (k)T  suivant  lesquels  la  fonc- 
tion perturbatrice  se  trouve  développée  (p.  3io-3i5)  jusqu'aux  termes 
du  second  degré  inclusivement.. 

Chemin  faisant,  M.  Charlier  apprécie,  comme  il  convient, les  célèbres 
conclusions  de  Laplace  sur  la  stabilité  des  éléments  a,  e,  i. 

Le  Chapitre  VII  et  dernier  (  Théorie  des  inégalités  séculaires),  plus 
étendu,  est  de  nature  à  intéresser  les  astronomes.  La  question  se  ramène, 
quand  on  se  limite  aux  termes  principaux,  à  la  considération  d'un  sys- 
tème d'équations  différentielles  linéaires  que  Lagrange  a  été  le  premier 


(')  Sur  l'élimination  des  nœuds  dans  le  problème  des  trois  corps, 
(J)  Sur  une  forme  nouvelle  des  équations  du  problème   des  trois  corps 
(  Bull.  astr.  1897). 

(')  Méthodes  nouvelles  de  la  mécanique  céleste  (t.  I). 
(4)  Ibid  (t.  I.,  p.  3o). 


na  VARIÉTÉS. 

à  former  et  à  intégrer.  En  dehors  des  résultats  connus  qui  sont  illustrés 
par  des  applications  numériques,  M.  Charlier  en  présente  d'autres  nou- 
veaux sur  les  variations  séculaires  des  petites  planètes  qui,  avec  les 
Tables  à  la  fin  du  Volume,  forment  la  majeure  portion  du  Chapitre.  Une 
partie  de  ces  recherches  nouvelles  a  été  publiée  ici  même  (Bulletin, 
t.  XVII,  p.  209). 

Terminons  en  émettant  le  vœu  que  l'élude  des  solutions  périodiques 
et  la  difficile  question  de  la  convergence  des  séries  qui  doivent  former 
l'objet  du   second  volume,  soient   présentées  aux  astronomes   avec  le 

même  talent,  la  même  limpidité  d'exposition. 

O.  G. 


■  •••■ 
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SUR  DIVERSES  MESURES  D'ARCS  DE  MÉRIDIEN, 
FAITES  DANS  LA  PREMIÈRE  MOITIÉ  DU  XVIII*  SIÈCLE  ; 

Par  M.  G.  BIGOUKDAN. 
[Suite  (*).] 

Pour  savoir  précisément  à  quoi  nous  en  tenir,  je  proposai  à  M.  Bouguer 
de  fixer  une  lunette  pareille  à  celle  avec  laquelle  observoit  Verguin,  et 
d'observer  de  notre  côté  les  mômes  étoiles,  pour  reconnoitre  si  les  appa- 
rences scroient  pour  nous  les  mêmes  que  pour  lui.  Je  proposai  encore, 
dans  le  même  temps,  d'aller  répéter  à  Cotche&qui,  au  nord  de  la  méri- 
dienne, notre  observation,  dans  La  même  saison  où  nous  l'avions  faîte  Tannée 

précédente  au  sud M.  Bouguer  me  répondit  qu'il  étoit  de  mon  avis, 

quant  à  la  répétition  de  l'observation  au  nord  de  la  méridienne;  mais  que 
cette  observation  n'étant  que  confirmative  de  la  précédente,  il  seroit  plus 
à  propos  et  plus  commode  de  la  faire  à  Quito  même;  d'autant  plus  que 
les  i5  à  16  minutes  que  nous  perdrions  par-là  sur  lu  longueur  de  l'arc 
étoient  de  peu  de  conséquence  :  j'en  convins  avec  M.  Bouguer,  Le  2  no- 
vembre, lendemain  de  cette  conversation,  il  me  conduisit  en  un  endroit 
écarté,  différent  de  celui  où  je  savais  qu'il  observoit  les  réfractions;  j'y 
trouvai  un   nouvel  observatoire,  et  le  secteur  tout  monté.  M.  Bouguer 


(')  Voir  Bulletin  astr.,   t.  Will,  p.  020,  3ji,  38»>,  \\\\   t.  XIX,  p.  35,  8a,  118, 
iGG,  217,  2J2,  287,  ;'i7i,  cl  t.  XX,  p.  3o,  70. 
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m'apprit  alors  qu'il  y  répétoit  depuis  six  semaines  les  mêmes  observations 

que  nous  avions  faites  à  Cotchesqui Le  4*  il  me  fit  remettre. la  clef 

de  son  observatoire,  avec  une  lettre  par  laquelle  il  me  proposoit  d'y 
observer  seul  jusqu'au  i3  décembre  suivant,  après  quoi  il  reprendroit  son 
observation.  Le  5  et  le  6,  je  ne  pus  avoir  de  hauteurs  correspondantes  : 

le  7,  j'eus  le  midi les  pluies  fréquentes  me  donnèrent  beaucoup  de 

peine  à  régler  (la  pendule).  Du  9  au  a3,  je  ne  pus  voir  l'étoile je 

m'aperçus,  pour  la  première  fois,  que  le  foyer  d'une  longue  lunette 

changeoit  aussi  quelquefois  très  sensiblement  d'une  nuit  à  l'autre  pour 
le  même  observateur,  suivant  le  plus  ou  le  moins  de  la  lumière  de  l'étoile, 

et  le  différent  état  de  l'atmosphère Enfin  le  1 3  décembre étoit  passé 

avant  que  j'eusse  pu  retourner  l'instrument les  derniers  jours  de  dé- 
cembre arrivèrent,  sans  que  j'eusse  pu  vérifier  la  cause  d'une  variation 
très  considérable  que  j'avois  remarquée  dans  la  hauteur  de  l'étoile,  et  qui 
me  fit  soupçonner  du  dérangement  dans  le  secteur;  niais  M.  Bouguer  ayant 
remis  la  lunette  à  son  point  de  vue  le  3i,  je  ne  pus  tirer  aucune  consé- 
quence de  mon  travail. 

On  volt  ici  la  première  preuve  un  peu  remarquable  du  peu 
d'union  el  de  confiance  entre  les  trois  agens  appelés  à  concourir 
à  une  même  opération,  de  leur  conduite  mystérieuse,  enfin  de 
l'espèce  d'égoïsme  dont  nous  verrons  des  preuves  plus  fréquentes. 

Le  1 1  janvier  Godin  écrivait  à  ses  deux  collègues  et  leur  propo- 
sait de  retourner  Fun  ou  l'antre  au  sud  de  la  méridienne,  et  d'y 
répéter  l'observation,  tandis  que  lui-même  ferait  celle  qui  man- 
quait à  l'extrémité  septentrionale  de  l'arc.  Il  ajoutait  que  pendant 
#{iie  les  deux  académiciens  observeraient  ainsi  la  distance  de 
l'étoile  au  zénith,  aux  deux  bouts  à  la  fois,  le  troisième  observerait 
dans  un  lieu  intermédiaire  les  variations  apparentes  de  cette 
distance  avec  une  lunette  fixe;  que  cette  observation  servirait  de 
critique  aux  deux  autres  et  faciliterait  la  réduction  de  celles  qui 
seraient  faites  en  différentes  nuits,  à  une  même  époque. 

Godin  alla  donc  au  nord  de  l'arc,  Bouguer  retourna  au  sud,  La 
Condamine  resta  à  Quito,  pour  suivre  la  même  étoile  avec  la 
lunette  scellée.  Avant  de  se  séparer,  Godin  el  La  Condamine  se 
communiquèrent  leurs  observations  de  l'obliquité  de  l'écliptique, 
et  tout  s'accorda  quand  on  fut  convenu  des  élémens  à  employer 
pour  les  réductions.  Auparavant  il  y  avait  une  différence  de  8"  à 
9"  entre  La  Condamine  d'une  part,  et  de  l'autre,  Godin  et  Bouguer, 
qui  différaient  à  peine  l'un  de  l'autre  :  nous  n'avons  pas  ces  obser- 
vations. 
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vers  g1'  du  n 
midi,  elle  e 


urnes  du  baromètre 
i  la  liauleur  était  la  plus  grande;  vers  les  3h  après 
la  plus  petite;  la  difference  moyenne   était  une 
ligne  et  un  quart. 

Pour  son  expérience  de  la  lunette  fixe,  La  Condamine  avait 
choisi  un  mur  de  refend,  de  trois  pieds  d'épaisseur,  qui  d'aucun 
calé  n'était  exposé  à  l'air  extérieur;  il  avait  fait  faire  un  châssis  M 
cuivre  où  l'oculaire  de  la  lunette  émit  enchâssé  et  contenu  par 
quatre  vis  qui  servaient  à  changer  et  à  fixer  sa  direction;  il  avait 
ménagé  dans  le  loît  une  espèce  de  fenêtre,  qu'un  pouvait  ouvrir 
et  fermer  d'en  bas  commodément,  tl  comptait  déjà  un  bon  nomhi 
d'observations  à  la  lunette  fixe,  lorsqu'un  orage  violent  causa  de 
grands  désordre»  dans  son  observa  Loire  :  l'eau  entra  dans  la  luaetle 
par  l'objectif  et  détendit  les  soies  du  micromètre;  il  fallut  le  des- 
souder pour  les  retendre  et  réparer  le  dommage;  un  iil  de  pile  de 
12  pieds  de  longueur,  chargé  d'un  poids  de  deux  onces,  rasait  le 
petit  limbe  scellé  dans  le  mur. 

Le  secteur  de  Bouguer  fut  dérangé  par  trois  tremblemem  de 

La  Condamine,  avec  sa  lunette  iixe,  apercevait  des  chaDgemetta 
très-sensibles  dans  les  distances  apparentes  des  étoiles  au  /.cnitli,  ft 
souvent  d'un  jour  à  l'autre,  quoique  le  (il  à  plomb  n'épn 
aucun  dérangement;  quelquefois  même  ces  cliaugemens  étaient 
en  sens  contraire  sur  les  différentes  étoiles  qui  passaient  successi- 
vement dans  la  lunette,  peu  de  teins  l'une  après  l'autre.  Douguer 
observait  aussi  des  variations  assez  grandes,  qui  ne  s'accordaient 
pas  toujours  avec  celles  qu'observait  La  Condamine;  rien  ni 
lirmail  la  période  soupçonnée  par  Godin.  Bouguer  attribuait  toutes 
ces  variations  nu  jeu  hygrumélrique  des  supports  du  secteur  et  du 
mur  qui  portait  la  lunette  fixe 

Le  5  décembre  17^1,  Bouguer,  en  communiquant  ses  observa- 
lions,  avoue  qu  elles  sont  à  recommencer,  et  que  le  défaut  de 
solidité  dans  l'ensemble  de  l'ancien  secteur  avait  causé  tout  le 
mal.  Il  avait  pris  de  grandes  précautions  pour  prévenir  de  sem- 
blables erreurs  et  laissait  le  secteur  en  place,  pour  que  La  Conda 
mine  put  y  revenir  observer  à  son  tour.  La  différence  observci 
moulait  à  20"  et  peut-être  à  3u*.  N'ayant  pu  recevoir  la  réponse  de 
La  Condamine  a  icms,  il  rapporta  le  secteur  démonté.  Cet  em- 


pressentent  à 
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démouler  un  secteur  dont  il  n'avait  aucun  besoin 
peut  paraître  singulier.  Nous  verrons  que  celui  deGodin  demeura 
en  place  plus  d'une  année  pour  attendre  les  officiers  espagnols,  et 
l'on  a  vu  qu'à  l'occasion  de  la  mesure  de  1718  nous  avons  dît  notre 
sentiment  sur  cet  usage  imprudent  d'avoir  un  secteur  à  recon- 
struire â  chaque  changement  de  station  :  par  !à  ces  grands  inslru- 
mens  devenaient  aussi  peu  sûrs  que  de  médiocres  quarts  de  cercle. 
Bouguer  était  pressé  de  retourner  en  France  ;  La  Condiimine  vou- 
lait qu'il  restât  pour  faire  de  concert  des  observations  simul- 
tanées aux  deux  bouts  de  l'arc;  il  o (Trait  en  même  temps  tous 
les  fonds  pour  un  nouveau  secteur.  Godin  avait  dessein  de  mesurer 
tin  ou  dans  degrés  dam  rhémispliire  austral,  sur  la  côle  du  Chili, 
par  45"  de  latitude.  Avant  son  dépari,  La  Condaminele  pressait  de 
communiquer  l'amplitude  qui  résultait  de  ses  observations;  Godin 
convenait  de  la  nécessité  de  reconnaître,  avant  de  se  séparer,  si 
l'on  était  d'accord,  dans  certaines  limites;  mais  il  ne  goûtait  aucun 
des  1110 vens  qui  lui  étaient  proposés  successivement  pour  faire  cette 
verification,  mitât  en  se  réservant,  comme  il  le  souhaitait,  le 
secret  de  son  nombre. 


Un  de  ces  moyens  consistait  à  Faire  soustraira  l< 

nombres  <lu  plus  grand,  piir  quelqu'un  qu'on   pou 

Siinl  ignorer  à  qui  de.  imus  apparie  nuit  chaque  tin 

1   de  quoi  il  étoit  question,  non."  iliroit  ten  Ici 

nombres  qu'on  lui  présenterait  étoil  plus  gra 

(m  ,|ui    r,-lle  quantité  dont  nous  serions  convenus. 

lin  fin  j'imaginai,  dit  La  Condamine,  un  dernier  < 

.nule  de  notre  degré,  en   nombre   rond  de  toise 

>n.  L'on  voit  bien  qu'il  falloil  une  loisc  de  differ 

produire  une  différence  de  60  toises  sur  lé  degré 

de  l'aven  de  M.  Bouguer,  le  nombre  de  toises  de 

nombre  rond,  rji'5,  se  trouva  moindre  d'i toise 

.S  pouvions  donc  alius  «ou  peon  lier  nue  dilFéreue 

et  le  nôtre.  Mais  aujourd'hui,  par  le  même  calcul 

et  corrigé  par  l'équation  pour  l'aberration  i 

selon  M.  Bouguer  fit  moi,  serait  exprimée  p 

ses  que  M.   Godin  nous  donna,  qui  était  ç 

exacte  de  noire  minute  di ITére  à  peine  aujourd'hui 

s'ensuit  que  la  fraction  que  ri  nu,'  ignorons  encor 


libre,  et  qui.  BBDI   iiiéine 

lent  si  la  différence  des 

ide  que  4»  OH   '''<■  toises, 

vpédient,que  M.  Godin 
iprnquciiieijl,  ehnruu  la 
,  sans  déclarer  de  frac* 


•elui  de  M.  Godin  : 


complètes, 

e  AI.  Godin 


I'2(5 

VAit  il.  l  l:s. 

M  qu'ainsi  II  difference  de  * 
probablement  est  beaucoup  i 

n  degré  a»  nGire 

■  oindre. 

Cette  conclusion  pour 

lilt.»»,*. 

a  |>ii  faire  augmenter  d'un 

e  toise  la  minnl 

ii  l'i  La  t  !o 


damïne,  elle  a  pu  faire  un  effet  égi 

de  Godin,  et  In  différence  rester  la 


on  plus  grand  SU 
lême  et  peut  être 


Cette  en 
\i.  <;,„{,„ 
le  tirai,  doi 


snvoya  ie  29  s 


ail  de 


r  l'e 


De  pareilles  méfiances,  de  pareilles  préca 
doute  bien  étranges  entre  deux  académiciens 
possesseur  de  l'écrit  double  signé  La  Condai 
trouvé  dans  des  feuilles  de  calculs  de  réducti 
main  de  Godîn,  qui  cherchait  l'angle  réâui 
moitié,  en  se  servant  des  tailles  de  Vliicti 
feuilles  étaient  parmi  des  livres  achetés  à  la 

Voici  la  copie  exacte  de  l'écrit  double  d 


i  le  a»  Mars.  De  plus 

guise  SOUJ  un  chiffre 
à  son  retour  en  l'iaïue 

nions  parti  iront  tan 

Le  hasard  m'a  rend. 
nine  et  Godin  :  je  Ta 
ons  à  l'horizon,  de  I: 
it  par  le  sinus  de  • 

i   dix   déVI le-;   .:• 

ente  de  Lalaudc. 
tt  il  est  ici  question 


Copte  d'une  Note  originale  Je   Bobgueb,  I-a   Comi.vm[> 


Godin. 


Neuf  cents  quarante  cinq  est  le  nombre  île  Toises  complètes,  le  pli 
approche  (en  négligeant  la  fraction),  qui  exprime  la  valeur  de  la  mi  nul 
du  degré  du  méridien  terrestre  proche  de  l'équateur,  laquelle  result 
jusqu'à  présent  de  nos  diverses  observations,  en  prenant  le  milieu  entl 
celles  que  nous  jugeons  les  plus  exactes  :  sauf  la  différence  qu'y  peuvei 
apporter  les  nouvelles  observations  que  nous  allons  faire,  à  quoi  nous  not 
sommes  déterminés  sur  le  refus  qu'a  fait  jusques  ici  M.  Godin  de  corami 
niquer  la  valeur  de  son  degré  et  dans  la  vue  de  suppléer  à  celte  commt 
nidation,  en  donnant  plus  d'aulhorilé  à  notre  résultat  par  une  ilcrnièi 
répétition  de  nos  ob-crvaliuns  faites  en  même  temps  aux  deux  extrémiti 
de  notre  Méridienne;  et  sauf  une  autre  diffère  née  qui  peut  nailrc  du  calci 
de  la  mesure  trigouomclrique  que  le  premier  de  nous  soussignés  ni  pi 
encore  fait  dons  la  dernière  rigueur  et  qu'il  offre  de  faire  si  cela  e 
saire  pour  nous  asscurer  que  nous  sommes  d'accord  avec  M.  Godin 
soixante  toises  près  sur  le  degré  ou  dans  de  plus  étroiles  limites,  A  Quit 
le  99  mars  t7Ja.  Signas  ;  HouGVEfl,  La  Conoahine. 

L'écrit  est  de  la  main  de  Bouguer,  et  la  signature  de  La  Cond< 
ruine  est  d'une  autre  plume  et  d'une  encre  beaucoup  plus  noir» 
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Au  revers  on  lil  ce  qui  suit,  de  la  main  de  La  Condamine  : 

Je  remets  à  M.  God  in  l'écrit  de  l'autre  part  signé  de  M.  Bouguer  et  de 
moi,  en  recevant  de  lui  un  autre  écrit  signé  de  lui  dans  lequel,  suivant  ce 
dont  nous  sommes  convenus,  il  doit  déclarer  la  mesure  de  sa  minute  de 
degré,  telle  qu'elle  résulte  de  ses  observations  en  toises  complètes,  en 
négligeant  les  fractions  moindres  que  la  demi-toise.  A  Quito,  le  22  mars 
174a.  Signé  :  La  Condamine. 

Et  au-dessous,  de  la  main  de  God  in,  mais  sans  signature  : 

J'ai  donné  en  même  tems  à  M.  De  La  Condamine  une  note  signée  de 
moi  par  laquelle  je  déclare  que  946  est  le  nombre  rond  plus  approché  en 
toises  qui  exprime  la  valeur  de  la  minute  de  degré  en  latitude  sous  l'équa- 
teur  et  au  niveau  de  la  mer,  parles  seules  observations  de  e  d'Orion  faites 
à  Quito  et  à  Cuenca. 

Sur  un  autre  papier,  de  la  main  de  Godin,  mais  sans  signature, 
on  lit  : 

Différence  en  latitude  en  toises  au  niveau  de  Caraburu. 

Par  U  base  d'Yarnqul. 

De  Talangoa  à  Pichincha 11  645 ,91  — 

De  Pichincha  à  Coraçon 20  366, 80-+- 

Du  Coraçon  à  Milin i8853,g5-f- 

De  Milin  à  Chulapu 1^37^,79-+- 

De  Chulapu  à  Chichichoco i3  1*26,1 1  — 

De  Chichichoco  à  Mulmul 3 283,98 — 

De  Mulmul  à  Ygualata 3  171 ,72 

Par  la  base  de  Tarqal. 

D'Ygualata  à  Silapongo 12  i36,8g-h 

De  Silapongo  à  Lanlanguzo i3  i3o,g5 — 

De  Lanlanguzo  à  Chu/.aï 12610,82— 

De  Chuzaï  à  Sinazauan i33io,oo-h 

De  Sinazauan  à  Bueran 11 653, 11  — 

De  Bueran  à  Cahuapata 7  184,69— 

156747,72 

De  Tanlagoa  à  Pambamarca 6533,47 

De  Pambamarca  à  la  Tour  de  la  Merci  . . .         7866,02 

14399,49 
156747,72 

De  la  Tour  de  la  Merci  à  Caliuapatn  ou 
Surampalta 142348, 23 
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Ce  même  calcul  se  trouve  en  lalin  sur  Tun  des  cahiers  de  Godin 
et,  à  la  suite,  on  lit  : 

Jam   vero  ego   reduelionc   triangulorum   28  et  9.9   meorum   secundum 
priorem  numcralionem  ab  Oyambaro  incipientem  inveni. 


Diiïercntiam  in  Iatitud.  a  Suranpalta  ad  Turrim 
ecclesiae  majoris  urbis  Cuenca 

Scd  observalorium  nostrum  in  Cuenca  australius 
est  propemodum  Turri 


Ergo  a   Turri   Meroedum   in   Quito  ad  observât. 

Cuenca  intersunt  in  linea  meridiana,  Hexap.... 

Adde  ausmentum  e\  Basi  meâ  circiter 


Arcus  totus  in  Hexap 152262 

Ut  reducatur  ad  libellum  maris  substrahe 22 


9753-H 

116 

9869 

142348 

1 52217 

45 

Arcus  in  superficie  maris '.     1 52 240 

Scd  ex  calculo  meo  satis  exacto  (attamen  interim)  arcus  iile  continct 
2°4!'  meridiani. 

Ergo  valor  gradùs  unius  crit  56 735, 4 2  Hexap.  in  superficie  maris;  at 
vero  56743,90  in  altitudine  Caraburu;  quae  omnia  iterum  examinanda 
sunt,  sed  interim  veritati  proxima. 

N.-B.  —  Deinceps  animadverti  errorem  in  deductione  superiori,  gradus 
primi  latitudinis,  scilicet  arcum  meridiani  inter  Turrim  Merced  uni  in  urbe 
Quito  et  observatorium  Cuencanum  assumo  2°4i'  hâc  rationc. 


ia  januarii  1737  in  Quito,  dist.  e  a  vertice.... 
Decrement um  decliuationis  in  3*, g  mensi.... 


Dist.  a  zenit  reducta  ad  1740  mense  octobri.. 
Reductio  a  loco  observatorii  ad  Turrim  Mere 

Dist.  a  zenit  Turris  Mere,  reducta  prout?... 


I. 10.33,22 

6.  8  (hic  est  error) 

1.10.27. 14 
5.  o 


1. 10.22. 14 


Vcrum  declinatio  e  minuitur  annuatim  3*,  ergo  in  annis  3  et  mensibus 

9,  minuitur  1  i*i5w  et  correctione  facta,  erit  distantia  a  zenit  Turris  Merce- 

dum  reducta  i'io'ij*^. 

(A  suivre,) 
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RÉSULTATS  PRINCIPAUX  OBTENUS  EN  1902  SUR  LES  VITESSES  RADIALES 
DES  ÉTOILES.  CAUSES  D'ERREOR  SPÉCIALES  A  CES  RECHERCHES; 

Par  M.  H.  DKSL  YNDIUCS. 

En  ijjoa,  la  grande  lunette  double  de  Mcudou  a  été  employée 
presque  exclusivement  à  des  recherches  spectrales  qui  ont  porté, 
au  début,  sur  la  rotation  des  planètes  et  ensuite  sur  les  vitesses 
radiales  des  étoiles.  Déjà,  dans  deux  Notes  précédentes  (*),  j'ai 
exposé  les  résultats  de  la  première  élude  relative  aux  planètes. 
Je  donne,  dans  la  Note  actuelle,  les  principaux  résultats  obtenus 
sur  les  étoiles  :  en  réalité,  je  signale  seulement  les  étoiles  qui 
ont  montré  des  variations  bien  nettes  de  vitesses  radiales  ou  des 
particularités  curieuses. 

H  Aigle.  —  Celte  étoile  blanche  (groupe  Vllr/^de  Pickering) 
a  un  spectre  simple  qui  cidre  seulement  les  raies  de  l'hydrogène 
assez  larges  et  quelques1  raies  métalliques  fines,  en  général  faibles. 
Parmi  ces  dernières,  la  seule  qui  se  prête  à  un  bon  pointé  est  la 
raie  Â4-18,  i,  attribuée  au  magnésium;  aussi  a-l-elle  été  employée 
pour  la  mesure  de  la  vitesse,  de  préférence  aux  raies  de  l'hydro- 
gène. 

Deux  épreuves  spectrales  de  l'étoile  faites  en  1901  avaient 
donné  des  vitesses  différentes;  aussi  l'étude  a  été  reprise  en  190a 
et  poursuivie  pendant  plusieurs  mois.  Le  Tableau  suivant  résume 
les  premières  mesures,  qui  sont  seulement  relatives  : 


Date*. 

Vil. 

esses  mesurée». 

Date». 

vit 

Mit»  mesurées. 

km 

km 

1901.  Jull.  2. 

... 

-  3,1 

1902. 

Oct. 

17.... 

-59,8? 

17 

... 

-•-20,4 

24>.  ... 

-*7,6 

1902.  Aout    2. 

... 

-i5,6 

—  20,8 

7. 

«  •  • 

— 5o,  1 

29.... 

-*-a4,9 

9, 

— 60, 1 

1)1 .... 

—  58,5 

(  *  )  Méthode  spectrale  capable  de  fournir  la  loi  de  rotation  encore  inconnue 
des  planètes  à  faible  éclat.  Vérifications  de  la  méthode.  Premiers  résultats 
{Comptes  rendus,  t.  CXXXY,  p.  228)  et  Recherches  spectrales  sur  la  rotation 
de  la  planète  Uranus  (  Comptes  rendus,  t.  CXXXY,  p.  jojo). 
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DatM. 
1W2.  Aoit  20 

A»  I    •    •    •    • 

Skpt.  17 

lo. . . . 
10.... 

*m4*  •     •    •    • 

<■•  I  •   •   •   • 

Oct.      (>.... 


Vile»«e»  mourée*. 
Lm 

-  >  '» ,  4 

— -Ï3,'* 

—  *)o ,  3 

-45,o? 


Itelei. 


1902.  Nov. 

3. 

13. 

17. 

18. 

22. 

Dkc. 

2. 

4. 

11. 

Yilcate*  ■•«arret, 
km 

—G* ,  4 

—    -Ill 

— 6i,  > 


>i,i 


— 1*,4 
— G8,5 


Les  varinlions  de  \i losses  soul  considerables  el  se  reproduisent 
Ions  les  i  -  jours. 

Dans  un  premier  essai,  ces  vitesses  précédentes  ont  été  rame- 
nées à  une  même  période  supposée  égale  à  i(jJcurs,^  et  ont  donné 
une  courbe  des  vitesses  qui,  dans  son  ensemble,  a  paru  assez 
régulière.  On  lui  a  appliqué  les  mesures  et  les  calculs  de  Lebmann- 
Filhés,  qui  permettent  de  déterminer  certains  éléments  de  Torbile 
de  l'étoile,  cl  Ton  a  trou\é  une  excentricité  voisine  de  o,6o.  Mais 
ces  résultats  sont  présentés  seulement  comme  provisoires;  celte 
partie  de  la  question  devant  être  discutée  et  développée  ultérieu- 
rement. 

De  plus,  l'examen  de  la  courbe  et  des  vitesses  mesurées  à  des 
dates  rapprochées  conduit  à  supposer  l'existence  d'une  période 
plus  courte  voisine  de  3  jours  et  superposée  à  la  première.  Mais 
celle  seconde  période  est  1res  douteuse;  car  la  précision  de  la 
mesure,  basée  sur  une  seule  raie,  est  faible,  et  la  raie  elle-même 
a  des  variations  de  netteté,  attribuables  le  plus  souvent  aux  varia- 
tions atmosphériques,  si  fréquentes  dans  notre  pays  (*).  Ce  der- 
nier point  sera  éclairci  par  une  nouvelle  série  d'épreuves  très 
rapprochées,  faites  avec  un  appareil  plus  dispersif,  et  dans  des 
conditions  uniformément  favorables. 


(')  Avec  une  atmosphère  agitée,  les  images  sont  mauvaises,  et  l'épreuve  spec- 
trale est  peu  nette  et  peu  intense.  On  a  dû  ainsi  rejeter  plusieurs  épreuves  non 
portées  sur  le  Tableau. 

Les  épeuves  du  jj  septembre  et  du  6  octobre  montrent  la  raie  448  nettement 
doublée;  mais  on  n'a  pas  décidé  s'il  y  avait  un  renversement  ou  la  superposi- 
tion de  deux  spectres  similaires.  Cette  remarque  est  favorable  à  l'hypothèse  d'une 
étoile  multiple.  Los  mesures  du  Tableau  se  rapportent  au  milieu  de  la  raie 
simple  ou  double. 
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En  résumé,  l'étoile  8  Aigle,  notée  jusqu'à  présent  comme 
simple  et  non  variable,  est  au  moins  double  (*).  Elle  est  la  pre- 
mière étoile  blanche  du  type  VU  qui  présente  des  variations  de 
vitesse  et  soit  signalée  comme  double  spectroscopique;  les  obser- 
vateurs, il  est  vrai,  ont  surtout  jusqu'à  présent  étudié  les  étoiles 
jaunes,  qui  se  prêtent  à  des  mesures  plus  précises. 

©  Persée.  —  Celte  étoile  blanche  a  été  signalée  dans  une  cir- 
culaire  récente  par  Campbell  comme  ayant  des  vitesses  variables. 
Nos  observations,  condensées  dans  le  Tableau  ci-dessous,  ont 
donné  le  même  résultat  : 


Daim.  Yiits'f»  ni6«ur<»t». 

km 

1899.  Oct.    U..,.      —  i5,->. 

4902.  Févr.21 -•    3,7. 

Mars     G....       — 20 


Dale».  Vlte-wc*  me»urcei. 

km 

1902.  Aotr  2T) -t-  5, G 

28 ... .       -t-  4  -  ° 
Skpt.    1....       h-  11,0 


Cette  étoile  a  un  spectre  curieux  qui  présente  les  raies  de 
l'hydrogène  brillantes  avec  un  renversement  central;  ce  qui 
annonce  une  Atmosphère  relativement  beaucoup  plus  intense  que 
l'atmosphère  de  notre  Soleil.  Les  mesures  ont  été  faites  sur  la 
raie  fine  et  nette  au  milieu  de  la  raie  brillante  et  les  mouvements 
radiaux  constatés  se  rapportent  ainsi  à  l'atmosphère  même  de 
Tétoile. 

•i  Persée  est  une  étoile  blanche  qui  offre  aussi  les  raies  de^ 
l'hydrogène  brillantes,  mais  superposées  à  de  très  larges  raies 
noires.  De  plus,  la  raie  brillante  (au  moins  avec  Hy  et  113)  est 
€îlle-mêmc  large  et  présente  plusieurs  renversements  noirs,  très 
espacés,  exactement  comme  les  étoiles  temporaires  et,  en  parti- 
culier, Tétoile  temporaire  de  la  même  constellation,  apparue 
en  1900.  Cette  analogie  avec  les  phénomènes  spéciaux  des  étoiles 
temporaires  est  digne  de  remarque. 

Les  épreuves  précédentes  ont  été  obtenues  et  mesurées  avec 


(')  La  longueur  du  chemin  parcouru  par  1  étoile  dans  la  direction  du  rayon 
visuel  est  égale  à  environ  la  dixième  partie  du  diamètre  de  l'orbite  terrestre. 
Mais  l'angle  que  fait  le  rayon  visuel  avec  l'orbite  de  l'étoile  reste  indéterminé;  si 
on  le  suppose  voisin  de  45°,  les  deux  composantes  de  ce  système  double  ont  un 
faible  écartement,  ce  qui  est  le  caractère  habituel  des  étoiles  doubles  spectrosco- 
pique?. 


;t  obsehv  étions. 

,  aide  astronome,  de  MM.  I',,,,. 


il)  MÉMOIRE! 

le  concours  de  M.  Mitloch 

d'Aanmbnja,  assistants. 

Le  spectrographe  euqilové,  (('juin'  part,  n  <'■•  tï  décrit  <]< 
emetement  dans  mie  Note  des  Comptes  rendus  de  igoo  i  '  i. 
H  comporte  plusieurs  groupements  de  prismes  ei  de  Ir-ittilici 
aesnranl  des  dispersions  différentes.  Or,  dans  les  rcchfrcl)cs  pi*- 
cédmies,  on  a  utilisé  l<  dispersion  moyenne  fournie  par  den 
prismes  de  60"  en  llinl  léger,  avec  des  lentilles  de  chambre,  dont 
les  distances  focales  sont  o",  (g  eL  o",58,  les  .1 
fail. 


spa 


en  acier,  sauf  la  chambre  et 
nul  en  cuivre.  Ont  t'-lé  con- 
seront  remplacés  prochaine- 


1  fer  on  acier.  Pour  \,\   même 


Le  sped  i'ii!;ra  plie  est  cnl 
les  châssis,  qui,  construits 

ment  par  des  pièces  égale 

raison  d'économie,  il  n'a  pas  encore  un  organe  spécial  qui  usure 
automatiquement  la  constance  de  la  température,  bien  que  j'aie 
le  premier  réclamé  et  appliqué  un  tel  organe,  à  l'Observatoire  de 
Paria.  M;» i ^  la  presence  à  Meudon  d'une  coupole  munie  d 
temenl  intérieur  en  bois,  et  trois  couches  superposées  de  laine, 
buis  et  laine  autour  tUi  spectrograph e,  limitent  beaucoup  les 
écarts  de  température,  dont  reflet  est  d'ailleurs  mesuré  et  corrigé 
par  les  spectres  terrestres  dits  témoins,  déjà  décrits  daoa  1111e 
Note  de  iNiii. 

Li  source  terrestre  est  l'étincelle  d'un  alliage  de  fer  et  de  titane, 
aimablement  fourni  par  M.  Moissan.  Elle  esl  projetée  sur  la  fente, 
île  cfaaqne  cùlé  de  l'étoile,  au  milieu  de  la  pose:  elle  est  aussi 
projetée  au  commencement  et  à  la  fin  de  la  pose  sur  un  autre 
point  de  la  fente,  et  de  manière  que  les  trois  spectres  terrestre* 
ainsi  obtenus  soient  juxtaposés.  Ces  derniers  forment  les  spectres 
dits  témoins,  qui  enregistrent  tous  les  déplacements  accidentels 
du  spectre,  autres  que  le  déplacement  réel  à  mesurer,  du  com- 
mencement au  milieu,  ci  du  milieu  à  la  lin  de  la  pose.  LonqtM 
les  déplacements  des  spectres  témoins  sont  trop  grands,  la  plaque 
esl  rejetée. 


(»)  Va 


tttiiutf  île  I  étoile  t  d 'Orion  (  Complet 
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Causes  d'erreurs  spéciales  à  ces  recherches.  —  Celle  ques- 
tion préoccupe  actuellement  les  astronomes  qui  sont  frappés  par 
les  divergences  que  présenlent  les  résultats  de  plusieurs  observa- 
teurs sur  une  même  étoile.  L'année  dernière,  le  professeur  Frosl, 
de  l'observatoire  Yerkcs,  a  proposé  que  les  six  ou  sept  observa- 
toires organisés  pour  cette  élude  unissent  leurs  efforts  et  recher- 
chent en  commun  les  causes  d'erreurs  inhérentes  à  ces  observations 
nouvelles.  II  demande  que  plusieurs  étoiles  désignées  à  l'avance 
soient  photographiées  par  tous  à  peu  près  au  même  moment,  et 
que  les  mesures  et  les  modes  opératoires  soient  ensuite  comparés. 
L'observatoire  de  Meudon  a  adhéré  à  ce  programme  qui  peut 
donner  d'excellents  résultats,  malgré  la  difficulté  grande  de  com- 
parer des  observations  faites  dans  des  conditions  assez  diverses. 

Déjà  dans  deux  Mémoires  antérieurs  (  •  ),  j'ai  discuté  les  erreurs 
propres  à  ces  recherches  spectrales,  et  j'ai  résumé  ainsi  les  con- 
ditions nécessaires  à  une  haute  précision  :  égalité  complète 
(d'ouverture,  de  composition,  et  en  général  de  toutes  les  con- 
ditions) des  deux  faisceaux  de  l'étoile  et  de  la  source  terrestre 
qui  sont  a  comparer,  et,  en  particulier,  invariabilité  de  la  tem- 
pérature pendant  la  pose  du  speclrographe,  ou  même  pendant 
les  »4  heures  (2). 

Or,  la  seconde  condition  est  toujours  réalisable,  au  moins  avec 
une  dépense  suffisante;  mais  la  première  condition,  qui  résume 
en  réalité  toute  une  série  de  conditions  secondaires  très  diverses, 
est  souvent  impossible  à  remplir  dans  tous  ses  détails.  Par 
exemple  elle  est  en  défaut  lorsque  les  images  slellaires,  à  cause 
de  l'agitation  atmosphérique,  sont  élargies  et  troublées,  ce  qui  est 
1res  souvent  le  cas  dans  notre  pays.  Comme  la  fente  du  speclro- 
graphe a  une  largeur  au  plus  égale  au  diamètre  de  l'image  slcl- 

(')  Causes  d'erreur  dans  la  recherche  des  vitesses  radiales  des  as  I res.  Im- 
portance de  l'erreur  de  température.  Méthodes  de  correction  (Bulletin  astro- 
nomique, fcxrier  1898)  et  Remarques  sur  les  méthodes  employées  dans  la 
détermination  des  vitesses  radiales  des  étoiles  (Astronomische  Nachrichten, 
n*3530,  1899). 

(3)  L'invariabilité  de  la  température  est  imposée  par  la  longue  pose  de  l'étoile 
(1  heure  en  moyenne),  alors  que  la  po«c  de  lu  source  terrestre  est  au  plus  de 
quelques  mi  miles.  L'util  ité  de  la  maintenir  pendant  i\  heures  lient  à  la  faible 
conductibilité  de  la  matière  des  prismes  pour  la  chaleur. 


f.iui  lu  ramener  fréq 
moyenne  de  l'étoile  s 
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laire  théorique,  une  pat-lie  seulement  du  faisceau  de  l'étoile 
pénètre  alors  dans  l'appareil,  et  l'égalité  des  deux  faisceaux  à 
comparer  est  détruite. 

Des  écarts  notable!  sont  aussi  Attribuantes  aux  différence*  des 
conditions  oplii]ttes  el  même  mécaniques,  dans  les  appareils  des 
diverses  stations,  el  en  particulier  au  mode  ado  p  Lé  pour  ma  ht  tenir 
et  diriger  l'étoile  sur  la  fente  du  speclrograplie. 

L'image  slcllaîre  ne  reste,  en  effet,  jamais  très  longtemps  sur 
le  milieu  delà  fente;  les  imperfections  du  mécanisme,  la  réfrac- 
tion, les  flexions  de  la  monture  l'écartenl  de  celle  posi liera,  el  il 
■  eminent,  mais  de  manière  que  la  position 
gît  sur  le  milieu  de  la  fente.  Celle  dernière 
condition,  qui  est  essentielle,  n'est  pus  toujours  facile  à  remplir  (  '  ). 

D'ailleurs,  au  point  de  vue  de  [a  conduite  de  l'étoile,  les  lunelles 
qui,  comme  celle  de  Metnlon,  subissent  de  très  fortes  flexions, 
présentent  une  cause  d'erreur  qui  n'a  pas  encore  élé  signalée,  à 
ma  connaissance.  Les  variations  de  la  flexion,  avec  celle  lunette, 
sonl,  en  effet,  telles  qu'elles  commandent  le  déplacement  de 
l'étoile  sur  lu  fente.  L'observateur  subit  en  général  ce  déplace- 
ment et  le  rend  seulement  oscillatoire,  en  ramenant  l'étoile  d'un 
côte  ;<  l'autre  de  la  feule;  car  il  doit  laisser  pénétrer  successi- 
vement el  également  dans  l'appareil  les  différentes  parties  de 
l'image,  plus  on  moins  large  suivant  les  cas. 

Lu  lunette  de  Meudou  a  aussi  des  vibrations  1res  fortes  qui 
imposent  un  antre  déplacement,  dirigé  en  général  dans  le  SOOfl 
de  la  fenle,  mais  utile  en  ce  sens  qu'il  donne  an  spectre  la  bailleur 
nécessaire.  L'observateur,  avec  celle  lunette,  doit  simplement 
maintenir  la  position  moyenne  de  l'éloile  suc  le  point  milieu  de 
la  fenle;  les  flexions  el  les  vibrations  font  le  reste. 

Mais  la  l'ente  et  le  déplacement  dos  à  la  flexion  font  un  angle 
variable  (parfois  de  o°  à  p,o")  pour  les   diverses  positions  d'une 

(  ')  J'ai  prrm1  j  organiser  un  contrôle  spécial  pour  verifier  que  crin-  condtlfoa 
csl  remplie.  I  .'observateur  ilirifce  )'ét(>ilr  jut  une  lunclle  auxiliaire  qui  (lutine 
Ici  iaugN  <l'-  la  fente  el  Je  l'étoile  sur  Id  fente.  Or,  sur  le  trajet  in  iHi-.-.-.,« 
lumineux  de  celle  lunette,  on  place  une  lame  transparente  en  verre,  i  face» 
parallèles,  inclinée  a  .'|.'i-.  qui   renvoie   une  partie  dtt   faisceau    vers  un   appareil 


photogrtpliiqni 


pttl  - 


■  il,!,-. 


!  (te 


t  photatraphii 


■    [ila<[iir« 
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même  étoile  dans  le  ciel;  même  il  arrive  que,  duns  une  même 
pose,  le  haut  et  le  bas  de  la  feule  ne  reçoivent  pas  la  lumière  de 
la  même  façon.  Bref,  avec  une  même  étoile,  dans  une  même  sta- 
tion et  a  fortiori  dans  des  stations  différentes,  la  conduite  de 
l'étoile  sur  la  fente  peut  ne  pas  être  exactement  la  même. 

Il  faudrait  que  le  déplacement  dû  à  la  flexion  /fût  toujours 
perpendiculaire  à  la  fente  pour  toutes  les  positions  de  la  lunette. 
Aussi  je  suis  conduit  à  réclamer  pour  les  équaloriaux  un  nouvel 
organe  qui,  à  la  volonté  de  l'observateur,  produise  de  petites 
variations  immédiates  et  rapides  de  leur  vitesse  de  rotation.  On 
a  déjà  des  organes  spéciaux  dits  de  rappel  ou  de  mouvements 
lents  qui  déplacent  légèrement  la  lunette;  mais,  dans  le  cas  actuel, 
ils  sont  insuffisants.  Le  nouvel  organe,  qui  devrait  être  aussi  com- 
mode et  maniable  que  les  précédents,  agirait  soit  sur  l'appareil 
d'enlrainemenl,  soit  par  la  transmission  à  la  vis  tangente,  de  ma- 
nière à  modifier  non  plus  l'angle  de  l'axe  de  rotation,  mais  la 
vitesse  de  cet  angle.  Il  ne  semble  pas  très  difficile  à  réaliser, 
surtout  par  les  moyens  électriques,  et  il  serait  très  utile  pour  les 
recherches  de  vitesse  radiale,  et  aussi  pour  la  photographie  ordi- 
naire des  astres,  des  planètes  et  comètes  principalement  ('). 

En  résumé  les  causes  d'erreur  sont  nombreuses.  Pour  les  mieux 
étudier,  j'ai  trouvé  avantage  à  les  diviser  en  groupes  de  la  façon 
.suivante,  d'après  leurs  caractères  principaux  et  la  facilité  plus  ou 
moins  grande  de  les  éviter  : 

i°  Défauts  optiques  et  mécaniques  de  la  lunette  et  du  spec- 
trographe,  dont  l'influence  mauvaise  est  permanente.  Leur  sup- 

(')  Cet  organe  ne  serait  vraiment  commode  que  s'il  pouvait  assurer  à  la  fois 
les  variations  immédiates  non  seulement  de  la  vitesse  de  l'angle  de  rotation, 
mais  aussi  de  l'angle  lui-môme;  autrement  dit,  il  devrait  en  môme  temps  remplir 
le  rôle  de  l'organe  qui,  dans  les  appareils  actuels,  permet  les  petits  déplacements 
en  angle  horaire. 

Celte  double  fonction,  semblc-t-il,  pourrait  être  remplie  par  une  roue,  reliée 
à  la  vis  tangente  de  l'équatorial,  que  l'on  ferait  tourner  à  distance  par  une  trans- 
mission électrique,  mais  avec  deux  séries  de  vitesses,  grandes  et  petites,  les  vi- 
tesses, dans  cliaque  série,  étant  variables  à  volonté  dans  des  limites  étendues.  Le 
mouvement  rapide  de  la  roue,  agissant  pendant  un  temps  très  court,  donnerait 
un  déplacement  immédiat  de  Taxe  horaire;  d'autre  part,  le  mouvement  lent  de 
la  même  roue,  agissant  d'une  manière  continue,  fournirait  les  petites  variations 
dans  la  vitesse  de  l'axe  horaire. 
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pression  se  heurte  parfois  à  l'obstacle  d'une  grande  dépense. 

a"  Mauvaise  position  relative  île  l'objectif,  des  sources  ter- 
restres el  du  specli'ographc.  Un  réglage  préalable  cl  la  délennine- 
lion  des  distances  focales  exactes,  en  fonction  de  la  température, 
permettront  toujours  de  supprimer  celle  .-i.il-.-  d'erreur- 

3°  Variation  du  spectrographs  pendant  la  pose.  Le  changement 
de  tempéra  turc,  la  flexion,  un  déplacement  de  pièces  son)  i 
craindre,  mais  peuvent  être  évités  avec  une  dépense  suffisante. 
D'ailleurs  les  erreurs  correspondantes  sont  étudiée*  aisément 
avec  les  méthodes  que  j'ai  décrites  en  iSy8,  et  sont  corrigées 
facilement  avec  les  spectres  terrestres  ilils  témoins,  <|ui  sont 
utiles  dans  tous  les  cas  comme  assurant  un  contrôle  efficace. 

4"  Conduite  mauvaise  de  l'étoile  sur  la  feule  et  mauvais  étal 
de  l'atmosphère.  La  première  cause  est  diflicilc  à  contrôler,  h 
seconde  est  absolument  inévitable. 

Ces  deux  causes,  el  la  seconde  surtout,  pourront  in u jours 
donner  des  écarts  dans  les  mesures  d'une  même  étoile  laites  dans 
la  même  station  el  dans  îles  stations  dilférenles. 


Le  problème  des  tr.iis  corps,  dans  le  cas  particulier  nui  va  m 
occuper,  a  fait  l'objet  de  deux  méthodes  bien  distinctes  :  ou  pe 
avec  Tisserand  et  Nevveomh,  partir  tirs  équations  différentielles 
des  élément  s  de  l'orbite,  ou,  d'un  autre  côlé,  chercher  des  approxi- 
mations successives  dans  les  équations  différentielles  îles  réor- 
données elles-mêmes,  comme  l'ont  fail  Gyldén,  llai/.er,  Cal  la  n- 
dreau....  Nous  avons  suivi  cette  dernière  méthode  pour  v  utiliser 
les  procédés  d'approximation  indiqué*  par  Laplace, 

Les  petites  planètes  ont,  en  général,  des  inclinaisons  assez 
faibles  par  rapport  à  l'orbite  de  Jupiter  et.  pour  se  rendre  compte 
de  l'action  de  celle  planète  sur  la  distribution  des  astéroïdes,  on 
pent,  eu  première  approximation,  se  placer  dans  le  cas  d'un  pro- 
blème plan  tout  en  négligeant,  bien  entendu,  la  masse  de  la  petite 
plan.'te.   Dan-   le  cas  de  ce  problème   restreint  il  n'y  a  plus   c 
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deux  équations  différentielles  du  mouvement  plan,  et  l'on  peut 
ramener  la  question  à  l'étude  d'une  équation  du  second  ordre. 
D'ailleurs,  comme  le  but  final  de  nos  recherches  est  la  constitu- 
tion même  de  cet  anneau,  et  non  la  théorie  précise  de  l'un  des 
corpuscules,  nous  sommes  en  droit  absolu  de  négliger  pour  l'ins- 
tant l'excentricité  de  Jupiter,  dont  le  périhélie  s'est  successive- 
ment présenté  dans  les  diverses  situations  relatives. 

L'intégrale  de  l'équation  du  second  ordre  à  laquelle  on  parvient 
de  la  sorte  peut  être  développée  suivant  les  puissances  croissantes 
de  petits  paramètres  et,  en  dirigeant  convenablement  les  calculs, 
on  peut  achever  l'approximation  sans  opérations  purement  numé- 
riques, pour  parvenir  à  des  formules  générales,  applicables  dans 
Ions  les  cas  aux  perturbations  de  Jupiter.  Cependant,  n'ayant 
aucun  parti  pris  relativement  à  la  nature  de  ces  perturbations, 
nous  laissons  subsister  les  termes  séculaires,  tels  qu'ils  s'intro- 
duisent naturellement  dans  les  opérations  successives;  d'ailleurs 
nous  en  avons  profité  pour  montrer  que  ces  ternies  mêmes  ne  sont 
pas  très  élevés,  et  que  le  petit  nombre  d'oppositions  observées 
pour  les  planètes  rendra  presque  toujours  illusoire  le  souci  de 
vouloir  s'en  débarrasser  systématiquement  (•). 

Sans  doute,  cette  méthode  n'est  pas  parfaite  :  si  Ton  exclut 
autant  que  possible  toute  forme  numérique,  le  calcul  littéral  se 
complique  assez  rapidement;  ainsi  nous  nous  sommes  bornés  aux 
termes  du  troisième  degré  par  rapport  à  l'excentricité  et  le  manie- 
ment des  fonctions  correspond. mies  exige  déjà  un  certain  soin. 
Nous  pensons  qu'il  serait  encore  facile  de  le  pousser  jusqu'aux 
termes  du  cinquième  degré,  mais  quelques  essais  nous  ont  suffi- 
samment montré  que  vouloir  dépasser  une  telle  approximation 
entraînerait  une  très  grosse  besogne  matérielle.  Et,  d'ailleurs,  aux 
termes  près  du  quatrième  ordre,  notre  approximation  est  suffi- 
sante dans  la  majorité  des  cas;  car,  encore  une  fois,  il  ne  s'agit 
pas  ici  d'obtenir  une  théorie  complète  et  précise  de  tel  astéroïde, 
mais  bien  d'obtenir  des  indications  sur  la  variation  des  pertur- 
bations tout  le  long  de  l'anneau.  La  méthode  que  nous  employons 
s'adapte  bien  à  ce  but,  et  nous  allons  voir  les  résultats  que  nous 
pouvons  en  espérer  dès  à  présent. 

(l)  Annales  de  l'Observatoire  de  Paris,  t.  Will. 
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Soient  donc  a  le  demi-grand  axe  d'une  planète  intérieure  â  Ju- 
piler,  el  r  sa  distance  an  Soleil  ;  si  nous  posons 

r=  »+?' 

la  «jii;tn tiLi-  p  dépendra  précisément  de  l'équation  du  second  ordre 
dont  nous  parlions,  et  pourra  se  définir  en  (onction  de  l'angle  H, 
elongation  de  la  planète  troublée  par  rapport  à  Jupiter,  pJanél 
troublante.  Si  n  et  n'  sont  les  moyens  mouvements  diurnes  de  I: 
planète  et  de  Jupiter,  on  sera  nécessaire  ment  conduit  à  poser 

~    |  -K-t-i 

R  représentant  une  relation  assez  simple  de  coinruensurahililé 
entre  les  moyens  mouvements  et  i  une  quantité  assez,  petite,  géné- 
ralement d'ordre  supérieur  à  p,  qui  figure  l'écart  avec  la  com  H 
surobilité  précise.  Dans  ces  conditions  la  première  équation 
(lui le  nous  donne 

p  =/irosKH  -t-  y  si» KO. 

p  et  (j  étant  deux  constantes  qui  définissent  l'excentricité    cl  la 
position  du  périhélie;  et  les  quatre  paramètres  K,  i,  p,  q  - 
précisément  ceux  que  nous  avons  conservés  jusqu'au  bout  de 
calculs  sans  les  expliciter.  K  el  £  vont  particulièrement  faire  inter- 
venir les  relations  de  couiinensuraliililé  el  le  voisinage  deslaci s. 

c'est-à-dire,  justement,  l'influence  que  nous  clierchona  dans  la  dis- 
tribution de  l'anneau. 

Pour  K  =:  y.  elK  =  3  on  a  les  deux  grandes  lacunes  de  l'anneau 
lacunes  qui  ont  été  l'objet  d'importantes  recberclies  théorique 
sur  lesquelles  nous  n'insisterons  pas  en  ce  moment  el  qui  doiven 
nécessairement  être  étudiées  à  part;  au  reste  nous  n'avons  nulle- 
ment cherché  à  éviter  les  difficultés  inhérentes  à  ces  deux  t 
nos  développements  cessent  d'être  valables  dans  ces  régions 
grand  nombre  de  tenues  deviennent  infinis,  el  c'est assez, dire  qu'il 
ne  faudra  pas  approcher  trop  prés  de  ces  deux  régions  criliqi 

ha  quantité  p  qu'il  s'agît  d'étudier  est  de  l'ordre  de  ['excftnU  i- 
cité;  sa  connaissance  permcllra  d'avoir  les  variations  du  rayon 
vecteur  r.  Maïs  le  rayon  vecteur  ne  subit  pas  des  perturbations 
considérables,  el  la  planète  ondule  toujours  légèrement  autour  de 
sou  orbite  elliptique,  de  sorte  que,  pour  rendre  ces  perturbations 
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immédiatement  appréciables,  pour  en  faciliter  la  représentation, 
il  est  préférable  de  calculer  les  valeurs  de 

R  =  i =  p  —  pî-i-pa-i-. 

R  est  alors  une  fonction  de  0,  angle  qui  varie  sensiblement  d'une 
manière  proportionnelle  au  temps. 
Soient 

P  et  J  les  positions  de  la  planète  et  de  Jupiter, 

S  le  Soleil, 

XMY    un    système   d'axes  tels   que   MX    soit  toujours  parallèle 
à  JS  avec  S  M  =  a  ; 

P  est  délini  par  l'angle  0  et  le  vecteur 

Ainsi  la  courbe  définie  en  coordonnées  polaires  par 

R  ^  fonciO 


Kig.  i. 


f— 


illustrera  simplement  la  trajectoire  de  la  planète  dans  le  système 
d'axes  XOY. 

Nous  avons  indiqué  déjà  (•)  comment  l'on  parvient  à  mettre  R 
sous  la  forme 

R  =  2,M„  cos/iO   h  02,  yH\p  sin(K  -h  /i)0  —  q  cos(  K  -f-  n)0] 

-H   ï3  !'/,[/>  cos(K-r-/i)0-+-  7  sin  (K -4-  /i)0] 
-r-  fonel(/>,  q,  s,  K,  0)  du  deuxième  degré  au  moins  en  p  et  y, 

les  sommes  S,,  2j  et  S:i  renfermant   respectivement  21,   29   et 
43  termes. 


(')  Comptes  rendus,  17  février  îyoa. 
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Nous  nous  proposons  ici  d'étudier  les  perturbations  indépen- 
dantes de  l'excentricité  (p  et  <y),  c'est-à-dire  de  voir  comment  une 
petite  planète  oscille  autour  de  son  orbite  primitive  supposée  cir- 
culaire. On  aurait  constamment  11  =  o,  n'était  l'influence  de  Ju- 
piter, et  nous  aurons  une  représcnlalion  fidèle  de  ces  déforma- 
tions de  l'orbite  en  construisant  la  courbe 

H  =  M0-f-  M!  cosO  -f-  Mj  cosïO  -+-. . .-+-  Mu  COS21O. 

Nous  avons  calculé  ces  différents  coefficients  M0M, .  •  .M2I  (*), 
tout  le  long  de  l'anneau,  pour  5.'5  valeurs  de  Taxe  a,  valeurs  qui 
correspondraient  aux  relations  de  cominensurabilité  les  plus 
simples,  ce  qui  va  nous  donner  un  faisceau  de  courbes  en  coor- 
données polaires,  perturbations  autour  de  la  position  inovenne, 
en  M,  de  la  planète.  Il  est  inutile  de  reproduire  les  valeurs  de  ces 
coefficients  puisqu'il  est  aisé  de  se  les  procurer,  et  nous  allons 
donner  d'autres  documents  numériques  :  les  valeurs  du   rayon 

vecteur  R,  lorsque  8  varie  de  --  en  -Ï--  R  ne  change  pas  quand  on 

change  0  en  —  9,  la  courbe  est  symétrique  par  rapport  à  l'axe  po- 
laire, ce  qui  permet  de  réduire  ce  Tableau  aux  valeurs  comprises 
entre  o  et  7:. 

Voici  ce  Tableau,  en  nous  bornant  à  la  valeur  principale  de 
toutes  les  quantités  : 


Relation 
de 
cotnmen«u-    Dittanre 


rabl 


Valeur  de     au  Soleil. 
a. 


3i 

23 

«9 
i5 

11 

18 

10 

23 

i3 
iG 


Ile. 


oioy. 


Valeur»  de  10*  R  pour 


23 

»7 
i4 
ii 

8 
i3 

5 

12 

16 

9 
il 


2,  108 

2,  17.3 
2,  l3t> 

2. 1 55 

2,187 
2,214 
2,2  >(> 
2 ,  3oo 
2,33o 
2,353 
2.3;o 
2,3<p 


6=o\          0  =  3ov  û^so\  6  =  9o*.  b  =  i«o\  6  =  iw.  Q 

—  io33       -   n53  —    i332  —   i33>.  —  1 1 38  —  90  >  — 

—  iO|<>     —   i  if>(i  —   i35j  —   1 354  —  1 1 55  —  912  — 

—  1045     —   1178  —   1370  —   1372  —  1168  —  916  — 

—  10  53     —   iiq3  —   i3çp  —   i4°i  —  1 187  —  92J  — 
-   1067     —   1221  —   i.|î3  -1452  —  1221  —  939  — 

—  1079     --   1244  —  I.J85  —   i4or>  —  «^49  ~  95°  — 

—  1090     —  1276  —   1 549  --   1 508  —  i3oi  —  970  — 

—  uo5     —    i3i8  —   1(128  —   1O49  —  i35*i  —  982  — 
—   i3|3  —   if>83  —   1709  —  1I91  —  991  — 

17J7  -  1421  —  997  — 


-\«r. 


—  ui3 

—  1117 

—  1118 


i36i 


1721     — 


—   1377     —   ijfio     —    1794     —   14-îl 


—   1 1  •>.<>    —  1 396 


1807 


-   |S.',8     —   1479 


—  1001     — 

—  I O I  o      


8o3 
80S 
807 
80g 
8i3 
8.7 
81* 

Si; 
8i3 
809 
806 
800 


(')  Comptes  rendus,  ij  décembre  kjoj,  if3  février  et  1"  mars  iyo3. 
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Mi 


talion 

de 

meuMi- 

Distance 

»ililé 
cur  d« 

IDO). 

•a  Soleil. 

Valeurs  de  10*  R  | 

K»Uf 

k 

a. 

0-O\ 

0  =  30*. 
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La  difficulté  relative  à  la  construction  de  ces  courbes  est  loin 
d'être  constante  :  ainsi,  pour  les  plus  petites  valeurs  de  Taxe  a9  il 
suffit  d'aller  jusqu'au  terme  en  M6,  tandis  que,  sur  le  bord  le  plus 
voisin  de  Jupiter,  l'utilisation  du  terme  en  cos  19O  ne  garantit  le 
résultat  fourni  que  à  une  unité  près.  C'est  assez  dire  que  le  calcul 


Fig.  2. 
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de  ces  courbes  exige  un  certain  soin,  mais  nous  allons  voir,  en 
revanche,  qu'elles  peuvent  fournir  de  précieuses  indications. 

Ijk  construction  de  toutes  les  courbes  eût  fourni  un  graphique 
embrouillé  et,  sur  quelques-unes  d'entre  elles  seulement,  nous 
allons  pouvoir  suivre  leurs  déformations. 

La  figure  a  représente  les  trajectoires  relatives  des  planètes  les 


plus  rapprochée*  de  Mar 
I* quaii lid)  H  est  constant 

esl   toujours  à  une  dislai 
iorrespond  à  son  m«y< 
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.  On  soil  que,  sur  ce  liortl  tie  l'anneau, 
neat  négative,  c'est-à-dire  que  la  planète 
ce  du  Soleil  supérieure  à  celle,  a,  qui 
mouvement  ;  l'effet  île  Jupiter  consiste 


venue  de  la  plan 4 le 
maximum  par  une 
*  l'astre  s'écarte  plus 
il  est  en  conjonction  avec  Jupiter 


pneu  1er  légèrement  la  distance 
i  Soleil,  '.'t  cette  déformation  atteint  : 
elongation  comprise  entre  bo"  rt  go°.  De 

cercle  théorique  quand  î 
que  lors  de  l'opposition. 

Gel  écart  avec  le  cercle  augmente  légèrement  à  l'opposition 
-.  iBo"),  au  fur  et  à  mesure  que  l'aie  croit,  mais  il  ne  tarde  pas 
à  décroître,  dis  a  =  2,a(>,  puis  il  diminue  assez  rapidement,  et 
vers  a  =  2,83,  il  s'annule  de  sorte  que  l'astéroïde  passe  en  oppo- 
sition comme  si  les  perturbation»  n'existaient  pas.  Après  quoi  la 
trajectoire  relative  forme  une  boucle,  c'est-a-dïra  que  la  planète, 
en  opposition  avec  Jupiter,  se  rapproche  du  corps  troublant  cl 
rentre  duns  ['intérieur  de  sun  orbite  circulaire  fictive. 

fendant  le  même  temps  la  planète,  au  lieu  de  s'éloigner  de  la 
■Unite  perturbatrice  connue  eu  opposition,  sTcn  rapproche  au  eon- 
a  conjonction,  mais  assez,  peu,  cependant,  relativement  aux 
déformations  qui  accompagnent  l'éfongatîon  (J  =  u'o";  d'ailleurs, 
s  a  =  a,4o,  ce  rapprochement  cesse  d'augmenter,  se  inel  à 
limier  assez  rapidement,  pour  s'annuler  vers  a  =  a,  89.  Et,  au 
contraire,  à  partie  de  ce  niomenl,  la  planète  troublée  parait  s'éloi- 
11er  de  Jupiter  et  pusse  en  opposition  à  l'intérieur  de  son  cercle, 
e  boucle  dans  la  trajectoire  relative. 
En  résumé  :  la  planète  reste  extérieure  au  cercle  de  rayon  «; 
pour  »=»,83  elle  commence  à  rentrer  dans  l'intérieur  de  ce 
xrcleâ  iSo"de  Jupiter,  el  bientôt,  par  n  =  a, 89,  elle  pénètre  éga- 
lement dans  ce  cercle  lors  de  sa  conjonction  avec  la  planète  trou- 
jlaute. 

La  ligure  i  représente  les  Lrajectoires  de  pari  et  d'autre  de  In 
lacune  K.  =  1.  .Nous  avons  été  conduits  à  des  courbes  possédant 
un  point  quadruple  à  l'origine  :  le  phénomène  continue  réguliè- 
rement, c'est-à-dire  que  la  planète  rentre  de  plus  en  plus  dans  l'in- 
térieur de  son  cercle,  en  opposition  et  en  conjonction,  les  deux 
boucles  correspondantes  vont  en  croissant,  cl  leur  amplitude 
atteint  presque  celles  qui  correspondent  à  ['elongation  de  ±  iy,", 
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lorsque  Ton  parvient  à  a  =  3,i5,  non  loin  de  la  premiere  grande 
lacune.  C'est  la  courbe  que  représente  la  ligure  avec  la  trajectoire 
A0OA,  OA2OAjOA0  en  parlant  de  la  conjonction  6  =  0,  et  la 


Fig.  3. 
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planète  coupe  son  orbite  circulaire  dans  le  voisinage  des  elonga- 
tions ±  4<>°,  ±  i.{o°. 

En  ce  point  il  n'y  a  pas  continuité  et  nous  devons  brusquement 
considérer  la  trajectoire  relative  à  l'autre  bord  de  la  lacune 
B0OB|OB3OROB0,  qui  correspond  à  r/  =  3,4a.  Cette  fois  les 
perturbations  sont  plus  grandes  en  conjonction  et  en  opposition 
que  vers  les  quadratures,  mais,  comme  au  loin  de  Jupiter,  la  pla- 
nète est  hors  de  son  cercle  pour  8  =  o°  et  Ô  =  180°.  L'oscillation 
de  l'astre  autour  de  son  orbite  circulaire  est  donc  juste  inverse  de 
celle  qui  se  présentait  dans  le  cas  précédent  :  elle  coupe  cette 
orbite  dans  le  voisinage  des  elongations  0  =  rb  55°  et  0  =  ±  1  a5°, 
et  rentre  dans  l'intérieur  du  cercle  aux  quadratures. 

Si  maintenant  nous  considérons  encore  des  axes  croissants  nous 
voyons  que,  en  opposition,  la  planète  rentre  un  peu  moins  dans 
l'intérieur  de  son  cercle,  jusque  vers  3,58,  puis  elle  se  mel  à 
rentrer  de  nouveau  de  plus  en  plus;  en  même  temps  les  points 
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d'intersection  avec  le  cercle,  vers  9  =  rh  55°,  se  rapprochent  de 
la  quadrature,  tandis  que  les  points  d'intersection  relatifs  à  Top- 
position,  vers  9=  ±126°,  se  déplacent  plus  lentement  vers 
8  =  db  i4o°.  Mais,  pour  bien  suivre  la  déformation  de  la  pertur- 
bation, il  faut  observer,  entre  ces  deux  grandes  lacunes  K=2, 
et  K=  3,  une  autre  modification  qui  va  dominer  tout  le  phéno- 
mène :  en  conjonction  la  planète  s'écarte  de  moins  en  moins  du 


Fig.  /,. 
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cercle  théorique,  c'est-à-dire  que  le  point  B0  se  rapproche  de 
l'origine  en  même  temps  que  la  boucle  correspondante  s'aplatit 
en  B0;  bientôt,  vers  a=  3, 7,  la  courbe  s'incurve  vers  l'intérieur 
comme  dans  la  figure  1  et  enfin,  pour  a  =  3,83,  le  point  B0  est 
en  O  et  la  planète  passe  en  conjonction  sans  perturbation  appa- 
rente. 

La  figure  4  va  représenter  les  trajectoires  de  part  et  d'autre  de 
la  lacune  K  =  3,  pour  a  =  3,845  et  a  =  4*07.  Nous  venons  de 
voir  comment,  par  une  déformation  progressive  de  la  perturbation, 
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l'origine  devient  un  point  sextuple  et  déjà,  juste  avant  la  lacune, 
pour  a  =  3,85,  la  planète  passe  en  conjonction  légèrement  à  l'in- 
térieur de  sun  cercle  :  elle  en  sorl  presque  immédiatement  pour 
parcourir  une  oscillation  qui  possède  les  mêmes  caractères  géné- 
raux qu'après  la  grande  lacune  K  =  a,  correspondant  à  lu  courbe 
A.OA.OAaOA.OA.OAsOA,,. 

Si  nous  traversons  alors  la  discontinuité  de  la  lacune  K  =  2,  nous 
trouvons,  pour  a  =  4.07,  la  courbe  lî^OB,  OB,OH,OBtOBsOB, 
qui  présente  également  un  point  sextuple  à  l'origine,  tuais  dont 
l'oscillation  est  inverse  de  la  précédente  :  lu  planète  est  fortement 
à  l'extérieur  de  son  cercle  en  conjonction,  et  à  l'intérieur  en 
opposition,  lillc  coupe  le  cercle  vers  G  =  ±  4^"  1  Û  =  ±  8o°  et 
6  =  ±  1 55°  et,  pour  ne  pas  augmenter  les  dimensions  de  la  ligure, 
nous  avons  un  peu  réduit  l'amplitude  des  boucles  B0,  B,,  B„  B, 
et  Bj.  La  caractéristique  de  ce  cas  résulte  de  très  grandes  pertur- 
bations, en  videur  absolue,  pour  6  =  0,  0=  120"  et  même  H  =  60°. 

Il  ne  reste  plus  grande  amplitude  à  donnera  l'axe  pour  parvenir 
au  bord  extrême  de  l'anneau,  voisin  de  Jupiter.  Mais  la  dernière 
courbe  BuOB,  ...  se  modifie  assez,  rapidement  :  le  point  B0  se 
rapproche  de  l'origine,  c'est-à-dire  que,  en  conjonction,  la  planète 
cesse  de  s'approcher  relativement  autant  de  Jupiter;  la  pertur- 
bation augmente  rapidement  par  une  elongation  8  =  ±  3o°, 
debors  du  cercle  origine;  elle  diminue  au  contraire  pour 
6  =  ±cJo",  mais  augmente  1res  vite  pour  B  ==  ±  yo°,  de  sorte 
que  les  boucles  B,  et  Bs  tournent  vers  8  =  ±p,o°;  les  deu\ 
boucles  Ba  et  Iî,  se  rapprochent  au  contraire  de  l'axe  polaire  e 
devenant  moins  importantes  que  les  deux  précédentes;  et  la  pei 
turbalion  intérieure  au  cercle  pour  l'opposition,  boucle  Bj,  reste 
à  peu  près  stationnaire. 


Tel  est,  en  première  approximation,  le  résultai  de  nos  recher- 
ches sur  les  perturbations  que  Jupiter  détermine  dans  l'anneau 
des  petites  planètes;  nous  ne  désespérons  pas  de  pouvoir  donnei 
des  résultats  tout  aussi  complets  en  tenant  compte  de  l'excentri- 
cité, mais  dès  à  présent  nous  jugeons  qu'il  est  intéressant  de  pou- 
voir suivre  ainsi,  tout  du  long  de  l'anneau,  l'influence  d'une  partie 
bien  définie  des  perturbations  :  c'est  ce  que  nous  venons  de  faire 
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pour  le  problème  plan  lorsque,  pour  la  position  de  l'astre  per- 
turbé, on  ne  tient  compte  que  de  sa  dislance  moyenne  au  Soleil 
ei  de  son  elongation  par  rapport  à  Jupiter. 

El  l'examen  dis  valeurs  de  II  nous  montre  encore  une  con- 
séquence aussi  importante  qu'inattendue  :  R  est,  dans  le  cas 
général,  de  l'ordre  de  l'excentricité.  Or,  dans  le  cas  particulier 
du  problème  circulaire  qui  nous  occupe,  on  voit  par  les  valeurs 
extrêmes  de  R  que  leur  différence  équivaudrait  à  une  excentricité 
de  o,oj  :  en  effet,  pour  a  =  4i°7  Par  exemple,  on  peut  avoir 
R= — o,o3  et  R  =  -t-o,o.t.  Mais,  ici,  les  valeurs  extrêmes  se 
|) rod u i se nt,  bien  entendu,  pour  des  intervalles  variant  de  i5o° 
à  60"  pour  Q,  à  cause  des  mouvements  relatifs  de  Jupiter  et  de 
la  petite  planète,  d'un  bord  ù  l'autre  de  l'anneau;  néanmoins  il 
est  impossible  d'identifier  le  mouvement  final  avec  un  mouve- 
ment elliptique.  Ainsi,  même  sans  nous  placer  dans  le  cas  maxi- 
mum que  nous  venons  de  signaler,  le  rayon  vecteur  d'une  planète 
peut  Fréquemment  éprouver  des  modifications  rapides,  suscep- 
tibles d'atteindre  le  centième  de  sa  valeur,  ou  du  moins  quelques 
millièmes,  suivant  son  elongation  par  rapport  à  Jupiter;  et,  dans 
certains  cas  défavorables  où  pareille  altération  se  produit  très 
rapidement,  on  peut  être  induit  de  ce  fait  en  erreur  de  millièmes 
sur  l'axe  ou  l'excentricité  de  la  planète. 

Or  il  arrive  souvent  la  chose  suivante  :  on  découvre  une  pla- 
nète,  on  l'observe,  on  calcule  son  orbite, puis  cet  astre  est 

perdu  malgré  l'épiiéméride  qui  en  résulte,  ou  cependant,  si  la 
photographie  permet  de  le  retrouver,  on  constate  une  correc- 
tion d'épliéméride  considérable.  D'autres  fois  l'orbite  calculée  re- 
présente insuffisamment  les  observations. 

Et  c'est  là  la  conclusion  pratique  de  nos  recherches  théoriques  : 
nous  montrerons  sur  des  exemples  appropriés  que,  dans  ce  cas, 
lu  planète  avait  précisément  une  elongation  critique  {')  par 
rapport  à  Jupiter,  ce  qui  a  cnlacliê  l'orbite  d'erreurs  appréciables. 
Nos  résultats  permettront  réciproquement  au  calculateur  d'éviter 


(*)  La  «s  inverse  pr 
l'orbile  calculer  csl  as- 
que.  dam  l'opposition  5 
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une  éphéméride  insuffisante  :  la  première  orbite  grossière  donnant 
Taxe  lui  montrera  si,  oui  ou  non,  dans  les  observations  qu'il  uti- 
lise, la  planète  était  dans  une  position  critique  et,  si  oui,  rien  ne 
sera  plus  aisé  que  de  lenir  compte  de  cette  perturbation  limitée, 
pendant  la  durée  des  observations. 
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SUR  DIVERSES  MESURES  D'ARCS  DU  MÉRIDIEN, 
FAITES  DANS  LA  PREMIÈRE  MOITIÉ  DU  XVIII-  SIÈCLE; 


Par  M    G.  BIGOURDAN. 


[Suite  (*).] 


Quae  distantia  cum  eâ  quae  Cuencac  observata  est  si  comparctur  et  appli- 

catur  distantiae  meridianae  e\  operationibus  geometricis  datae  ut  supra, 

"580 
invenitur  gradus  primus  lalitudinis  56 764  ^>£  (in  superficie  maris),  ubi 

nolandum  est  arcum  to  tu  m  provenire  2°4o'54*i4W'  Sed  accepîsse  me 
2°4o'55"  ob  refractionem  in  observatio  Conchanâ  interim.  Nam  etiam- 
num  verificanda  est  mutatio  illa  declinationis  stellae  e.  Vide  scriptum  de 
Solis  parallaxi  in  quo  variationetn  illam  a  priori  deduxi. 

Il  ajoute  ensuite  : 

Omnia  superius  dicta,  sunt  jocandi  causa.  Nempe  nihil  ad  debitum 
examen  redactum  est.  Nihilominus  ex  aliis  melioribus  considerationibus 
deduco  gradum  primum  latitudinis  in  superficie  maris  56790  circiter 
Hexapedarum.  Ideoque  minutam  946  £  Hexap.  quo  numéro  salvabîtur 
illud  quod  ix  martii  1742  manu  meâ  fîrmatum  dedi  D°  de  la  Condamine 
de  valorc  minuti  in  numeris  rotundis  946. 

Par  d'autres  brouillons  de  Godin,  je  trouve  le  degré  56^54  jtJtt* 


(»)  Voir  Bulletin  astr.,  t.  XVIII,  p.  3ao,  35i,  389,  4^;  t.  XIX,  p.  35,  80,  118, 
itit),  217,  a.Tj,  287,  47»,  et  t.  XX,  p.  3o,  70,  122. 
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la  minute  945 f^  et  plus  bas  :  gradus  cum  calore  56772;  mi- 
nute 946  \. 

Godin  ne  paraît  pas  bien  décidé  sur  le  choix  à  faire  entre  les 
degrés  66754,  56772  et  56790,  mais  il  parait  pencher  vers  ce 
dernier.  Nous  verrons  plus  loin  les  résultats  obtenus  par  les  Espa- 
gnols avec  le  secteur  de  Godin,  mais  d'après  un  plus  grand  arc. 

Dans  le  même  cahier  je  trouve  cette  phrase  de  Godin  : 

Mettrai-je  à  la  fin  de  l'extrait  de  la  mesure  d'un  degré  de  latitude  le 
motif  que  j'eus  pour  ne  pas  communiquer  mes  résultats  à  MM.  Bouguer 
et  De  la  Condamine  et  pour  le  réserver  jusqu'à  ce  jour  et  à  mon  arrivée 
en  Europe?  —  y  penser. 

Il  dit  plus  loin  :  Il  me  paraissait  très  important  de  réserver  pour 
moi  ce  fruit  de  mon  travail  jusqu'au  moment  où  je  pourrais  le 
communiquer  moi-même  le  premier  à  l'Académie.  En  voyant  mon 
obstination,  mes  collègues  me  proposèrent  la  communication  de  la 
minute  en  toises  complètes.  Ce  moyen  ne  les  mettait  pas  en  pos- 
session de  mon  secret  et  j'y  consentis;  la  communication  s'est 
faite  aujourd'hui  même.  Or  voici  comme  j'étais  arrivé  à  mon 
nombre  946. 

L'arc  terrestre  au  niveau  de  la  mer  était,  par  les  calculs  ci-dessus, 
i5224oT;  —  l'arc  céleste  était  de  2°4o'58*=  9658"  (il  a  ci-dessus  em- 
ployé 55r);  —  le  degré  sera  donc  56747  \  environ  et  la  minute  945  J.  J'ai 
donné  946T,  ils  m'ont  donné  945. 

Il  calcule  que  la  plus  grande  différence  possible  sera  de  57T,  que 
probablement  elle  sera  moitidre,  et  en  conclut  qu'il  ne  voit  aucun 
motif  pour  écouter  de  nouvelles  questions  ou  céder  à  de  nouvelles 
sollicitations.  Il  ajoute  : 

Par  le  degré  568ig,2i5  que  je  trouve  maintenant  par  e  d'Orion,  tout 
calcul  fait,  la  valeur  de  la  minute  sera  947.  C'est  ce  que  je  n'ai  aperçu  que 
longtems  après.  C'est  tout  nouvellement  que  j'ai  songé  à  l'effet  de  la  cha- 
leur et  que  l'ai  introduit  dans  le  calcul. 

(En  marge  il  dit  qu'enfin  il  trouve  pour  le  premier  degré  568o8T.) 
Et  ensuite  : 


Par  t  d'Orion 567g{,9 

Par  8  Antinous 56;53,3i 

Para  Verseau 56776, 5Î  J 

El  à  la  surface  de  la  mer  le  vrai  degré  s 


1745,  D.  Jorge  me  donne  let 


Il  pre, 

Il   BJOl 


»774-H 
IJ..J 


Nous  verrons  plus  loin  de  combien  ces  déterminations  seront 
changées,  et  il  en  résultera  que  ce  degré  célèbre  n'est  pas  sûr  à 
45  ou  60  toises  près. 

Au  lieu  de  56819  D.  Jorge  ne  trouvait  que  5fj8i  1. 

La  Condamine  nous  parle  ensuite  d'un  pendule  à  couteau   et 
invariable,  qui    oscillait   pendant    la   heures,   et   d'un    autre,   t 
28  pouces  de  longueur  et  de  9  livres  de  poids,  dont  les  on  [Ol 
lions  étaient  encore  très  sensibles  au  bout  de  vingt-quatre  heures. 
Bouguer  avait  longtemps  travaillé  secrètement  à  s'en  procurai 
du  même  genre. 

Expériences  d'un  compas  à  verge.    —   Il  remarque   qu 
dislance  entre  les  pointes,  quand  elles  sont  verticales,  n'est  plus 
la  même  quand  elles  sont  horizontales. 


Déclinaison  tie  l'aiguille  a 


Mie  : 


"  ;  ne. 


Il  fait  inscrusier  dans  un  marbre  a  Quito  la  longueur  du  pendule  : 

Par  un  milieu  entre  Ifs  expériences  des  trois  Académiciens,  qui 
ne  différaient  pas  de -^  de  ligne  :  a^o^ô11^  soit  Î^O***?11, 
pour  le  bord  de  la  mer  et  3pLop,,rjLi,  67  pour  le  sommet  de  Pil- 
chinelia. 

Réfraction  horizontale  :  27'  au  bord  de  la  mer,  —  io/5i"  à  U 
région  des  neiges  sur  le  Chimboraço,  —  22' 5o*  à  Quito. 

Déclinaison  de  e  d'Orion  en  juin  1737  :  i°a3'4o'.  —  Degré  : 
5665oT. 

Le  quart  de  cercle  de  Liou ville  est  vendu  i5oo  livres  à  un  cha> 
Doine  de  Quito. 

Aussitôt  que  la  base  eût  été  mesurée,  La  Condamine  fil  trans- 
porter une  meule  de  moulin  à  chaque  extrémité;  il  fit  creuser  le 
sol  A  enterrer  les  meules,  en  sorte  que  les  deux  jalons  qui  termi- 
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riaient  la  distance  mesurée  occupaient  les  centres  vu  ides  des 
meules;  il  eut  la  précaution  de  faire  brèche  à  la  circonférence  de 
chaque  meule,  de  peur  que  les  gens  du  voisinage  ne  fussent  tentés 
de  les  enlever  et  de  les  employer  à  leur  première  destination.  On 
commença  à  construire  les  pyramides  de  pierres  dures  et  de 
quartiers  de  roche,  le  tout  revêtu  de  briques. 

Les  officiers  espagnols  présentèrent  uue  requête  contre  La 
Condamine,  pour  avoir,  de  son  autorité  privée,  et  sans  l'aveu  de 
Godin  son  ancien,  fait  graver  une  inscription  injurieuse  à  la  Na- 
tion espagnole.  Ils  concluaient  à  ce  que  les  inscriptions  fussent 
supprimées  et  La  Condamine  admonesté. 

La  Condamine  gagna  ce  premier  procès;  cependant,  d'après  un 
ordre  envoyé  de  Madrid,  les  pyramides  furent  détruites.  Un  autre 
ordre  prescrivit  de  les  rétablir;  mais  on  avait  fouillé  jusqu'aux 
fondemens  pour  y  chercher  une  plaque  d'argent  qui  portait  copie 
de  l'inscription;  on  avait  dérangé  les  meules.  Les  a-t-on  replacées 
aux  mêmes  lieux?  on  n'en  a  aucune  certitude  :  les  termes  ont  donc 
perdu  toute  authenticité. 


Mesures  des  trois  premiers  degrés  du  Méridien  dans  l'hémisphère 

austral,  etc.,  par  M.  La  Condamine. 

Fuit  alter 

Descripsit  radio  medium  qui  gentibus  Orbem. 

Virgil. 

La  base  de  6273T,  à  moins  de  3  pouces  près,  avait  une  pente  de 
126  toises;  et  cette  pente  n'était  pas  uniforme.  Par  un  calcul  de 
réduction  fort  détaillé,  mais  simple  et  suffisant,  on  réduit  à 
6272*, 655g  la  longueur  mesurée  6272*, 7691;  la  distance  inclinée 
serait  0274T?o45;  l'erreur  qu'on  voudrait  y  supposer  ne  change- 
rait pas  de  2  pieds  le  degré  qu'on  serait  heureux  d'avoir  à  20T  près. 

Dans  la  chaîne  des  triangles,  ceux  de  la  base  exceptés,  il  n'y  a 
qu'un  seul  angle  au-dessous  de  34°;  encore  a-l-on  cherché  une 
vérification  par  un  triangle  subsidiaire.  Tous  les  angles  ont  été 
réellement  observés  et  souvent  par  deux  observateurs. 

11  y  a  deux  suites;  elles  ont  une  partie  commune  et  ne  diffèrent 
que  par  les  extrémités. 

Pour  celle  qui  est  particulière  à  La  Condamine,  il  ne  s'y  trouve 


l'ait  été  plu: 


s  foi 


s  ,,, 


s  heures  où  les  signaux  étaient  différemment  éclairés. 
irée  par  le  micromètre  l'a  toujours  été  en  deux  sens 


visions  voisines  ilu  limbe,  l'une 


différente 

La  partie 

différents  en  partant  des  deu 

en  dessus  el  l'autre  au-dessous 

On  a  eu  égard  au  défaut  de  parallélisme  de  la  lunette,  à  l'erreur 
des  divisions;  on  a  fait  la  rédaction  au  centre  sans  en  donner  les 
éléments,  on  a  donné  la  différence  de  la  somme  des  trois  a 
à  i8o°;  enfin  on  indique  un  grand  nombre  de  corrections 
dentelles  qui  laissent  toute  latitude  à  l'observateur. 

On  donne  comme  observés  les  angles  ainsi  modifiés,  el  ensuite 
les  angles  réduits  à  180";  aucune  erreur  ne  passe  io*.  La  somme 
des  erreurs,  sans  distinction  de  signe,  est  de  200"  sur  33  triangles, 
environ  lî"  par  un  milieu.  L'excès  des  réductions  négatives  sur  les 
positives  est  seulement  de  10*.  Trois  triangles  ajoutés  pour 
à  Quito  ajouteraient  1  a"  à  la  somme  totale  de  ces  erreurs. 

On  ne  peut  rien  conclure  de  là,  sinon  que  les  triangles  ont 
itîtude  qu'on  pouvait  espérer  alors.  Bouguer  avoue  uni 
plusieurs,  ce  qui  est  plus  vraisenr 
•ni  question  de  réductions  à  l'horizon 
dans  des  plans  inclinés,  et  chaque  angle 
esl  dans  un  plan  différent;  il  n'j  a  réellement  pas  de  triangle, 
point  de  somme  de  180".  Il  esl  indispensable  de  tout  réduire  à 
l'horizon;  alors  on  a  1  8o°  -f-  t'e.rcès  spkérique ;  el  si  cela  est 
partout,  c'est  surtout  au  Pérou  que  celle  considération  est  néces- 
saire; el  c'est  aux  triangles  spliériques,  c'est-à-dire  réduits  à 
l'horizon,  que  s'applique  le  théorème  qui  permet  de  les  traite 
comme  reclilignes,  en  partageant  également  l'excès  entre  les  iroi 
angles. 

Les  angles  de  hauteurs  ou  de  dépression  passent  commune 
ment  i°,  el  vont  quelquefois  à  près  de  6";  ainsi  dans  le  premie 
triangle  on  trouve  cuire  l'angle  observé  el  l'angle  réduit  à  l'Iio- 
rî/.on  des  différences  de  8' 28"  el  ii'aô";  an  3i"  on  trouve  a5' 
et  î/47";  enfin  34'48"  :  ce  sont  les  plus  fortes,  mais  celles  de  4'T  à1 
el  G'  ne  sont  pas  rares. 

Les  angles  verticaux  n'ont  pas  toujours  été  observés  avec  V 
même  soin  :  on  ne  croit  pas  que  l'erreur  passe  une  minute:  or. 
avec  de  pareilles  hauteurs,  1'  d'erreur  produit  plusieurs  secondes. 


toute  I'd 
erreur  de  3o",  et  peul-èl 
niable.  Il  n'est  nullement 
ainsi  ce  sont  des  angl 
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On  remarque  cette  autre  singularité,  que  tous  les  angles  réduits  à 
l'horizon  forment  toujours  une  somme  de  i8o°  pour  chaque 
triangle;  on  s'est  donc  permis  quelques  légères  altérations.  On 
parle  plus  loin  de  l'excès  sphérique  :  on  dit  qu'il  n'a  jamais  passé  3", 
et  qu'on  l'a  distribué  par  tiers  entre  les  trois  angles,  pour  les 
réduire  aux  trois  cordes,  ce  qui  est  encore  inexact;  mais  ces  re- 
marques ne  sont  que  de  curiosité;  elles  n'étaient  ici  d'aucune 
importance  réelle.  On  a  réduit  le  premier  côté  à  sa  corde  pour  le 
niveau  de  Carabourou,  élevé  de  1226  toises,  et  l'on  a  cru  avoir 
tous  les  côtés  en  cordes.  Voyez  Base  du  système  métrique,  t.  1, 
p. 142. 

Base  de  Tarqui,  de  5258T,p,9,  par  des  réductions  dont  on  voit 
le  calcul  détaillé.  L'allongement  de  la  loise,  pournin  degré  du 
thermomètre  de  Reaumur,  est  de  ou,  1  1 5  ;  il  a  été  déterminé  en 
faisant  osciller  la  toise  comme  un  pendule.  A  Tarqui  on  n'avait 
pas  de  thermomètre  :  on  a  estimé  que  pendant  la  mesure  de  la  base 
le  thermomètre  devait  être  à  20°;  la  mesure  actuelle  de  la  base 
donne  une  toise  de  plus  que  le  calcul;  on  pourrait  diminuer  la 
différence  par  quelques  raisonnements  qui  ne  seraient  pas  dé- 
pourvus de  vraisemblance  :  l'erreur  qui  peut  provenir  de  celle 
différence  ne  peut  aller  à  i8T  sur  l'arc  terrestre. 

La  longueur  de  la  méridienne,  à  1 226T  au-dessus  du  niveau,  sera, 
toute  réduction  faite,  de  i^GgSo1;  suivant  Bouguer  elle  ne  sera 
que  i7Ô94oT. 

Pour  les  observations  célesles,  l'arc  du  secteur  fui  réduit  à  5° 
environ.  Sur  cet  arc  on  prit,  avec  le  compas,  un  arc  dont  la  corde 
put  être  jj  de  rayon;  cet  arc  devait  être  de  3°22'22"  environ;  on 
porta  cet  intervalle,  qui  élail  de  8po£,  17  fois  sur  le  rayon,  qui  se 
trouva  ainsi  de  i2pi-£î  supposons  que  dans  cette  opération,  com- 
posée de  17  opérations  partielles,  on  se  soit  trompé  de  *  ligne  en 
plus  ou  en  moins  :  l'angle  au  centre  appuyé  sur  cette  corde  aura 
été  trop  petil  ou  trop  grand  de  3",  5,  et  cette  erreur  se  sera  trouvée, 
dans  toutes  les  distances  observées,  ~A-{-xfr  ou  ^A — y";  la 
double  distance  A  -\-  oc  — y  sera  donc  affeelée  de  cette  erreur;  la 
demi-somme  £A  -f-  \{x  — y)  sera  l'erreur  de  la  distance  de  l'étoile 
au  zénith  :  l'erreur  de  l'arc  A  ou  3",  5  sera  réduite  à  1",  ^5,  mais  une 
erreur  pareille  aura  été  commise  à  l'autre  extrémité;  l'amplitude, 
qui  est  la  somme  des  deux  distances  zénilales,  sera  donc  ±  3", 5. 
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Nous  ne  disons  pas  qu'on  se  soil  trompé  d'une  demi-ligne  sur  le 
rayon,  et  par  conséquent  sur  la  place  du  centre,  mais  it  est  incon- 
testable que  la  corde  n'a  pu  être  portée  17  fois  de  suite  sur 
ligne  droite  sans  une  erreur  quelconque,  et  qu'il  a  dû  en  résulter 
une  erreur  sur  l'amplitude;  au  reste,  celle  que  nous  donnons  ici 
comme  exemple  simplement,  ne  passe  pas  les  différences  qu'on 
trouve  entre  les  résultats  de  Bouguer  et  de  La  (londamine;  tous 
deux  ont  pu  se  tromper  en  plaçant  le  ccnlre  de  leur  secteur,  les 
erreurs  ont  pu  élre  dans  le  même  sens,  elles  oui  pu  être  CD 
contraire,  et  elles  pourraient  expliquer  la  différence  de  5"  environ 
qui  se  trouve  entre  leurs  amplitudes. 

Trois  suites  d'observations  faites  en  t~3o,  à  Tarqui,  presented! 
y"  de  différence  entre  te  premier  résultat  et  les  deux  autres;  ils 
conviennent  que  la  dislance  de  l'étoile  au  zénith  est  trop  gp» 
de  27"  à  28"  par  le  premier  résultai,  et  de  18"  pour  les  deux  Bal 
ils  ne  disent  pas  quelle  preuve  ils  ont  de  cette  erreur  qui,  pai 
milieu,  serait  de  22"  environ;  ils  en  accusent  l'imperfection  du 
secteur  cl  sa  facilité  à  se  déranger  dans  le  retournement.  Après 
avoir  discuté  plusieurs  causes  d'erreurs,  ils  s'arrêtent  à  supposer  une 
flexion  qui  fait  varier  de  ±  de  ligne  le  bout  objectif  de  la  lunette  : 
par  ce  moyen  ils  expliquent  une  erreur  constante  de  20"  dans  le* 
deux  positions  du  secteur.  Tout  cela  paraîtra  sans  doute  un  peu 
problématique,  tuais  une  erreur  semble  être  démontrée,  quelle 
qu'en  puisse  être  la  cause. 

Les  observations  de   i;4o  à   Colcbesqui  ne  donnèrent  que  3' 
ou   4"  ue  différence,  quand  elles  furent  comparées  aux  observa- 
tions simultanées  qu'on  fit  depuis,  et  auxquelles  on  donna  la  pt 
férence. 

En  examinant  les  calculs  de  La  Condamine,  p.  i-i,  j'avais  r 
marqué  que  l'aberration  et  la  nutation  y  étaient  trop  fortes  et  qi 
ces  calculs  étaient  à  recommencer.  Dans  la  Base  du  système  mé- 
trique, t.  III,  j'ai  rempli  a  a  pages  de  mes  nouveaux  catcall  :  je 
n'entrerai  pas  ici  dans  ce  détail.  Les  résultats  de  La  Condami 
qui  présentaient  des  différences  de  1  i",<i  et  de  g", /fi  n'en  pré  sen- 
tent plus  qui  passent  3",  i3  et  \",  o5. 

Par    des    calculs    semblables    je    trouve    pour    la    latitude    de 
Tarqui  : 
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Par  les  observations  de  La  Condamine 3!  4.36,3 

»                                  3o 

»                                  34 

»                                  3o,2 

»                                 35,4 

Milieu 3.  4. 33, a 

Par  les  observations  de  Bouguer 3.  4.3o,6 

Et  par  les  observations  des  cinq  premiers  jours..  3.  4.3a,  1 

Par  un  milieu  entre  ces  trois  déterminations  ....  3.  4*3a,o 

Pour  Cotchesqui  : 

La  Condamine o.  2.31,7 

»  3i  ,9 

»  34,5 

Milieu o.  2.32,7   ou  °-  2*32 

En  1740 o.  2.33 


Milieu o.  2.32,5 

Bouguer o.  2.29,55 

»        o.  2.3o,35        o.  2.29,95 


Amplitude. 

La  Condamine.  Bouguer. 

Cotchesqui o.   2.32,5        o.  2.29,95 

Tarqui 3.  4*33,2        3.  4»3o,8 

Amplitude 3.  7.  5,7        3.  7,  0,75 

Milieu  entre  les  deux  astronomes 3°.7'.3r,  1 

CependantBouguer  et  La  Condamine  se  déterminent  pour  3°.  7'.  1" 

Bouguer  ajoute  que  par  deux  autres  étoiles  il  avait  trouvé 
3°.7'#3"  et3°.7'.o".  Mais  ces  observations  n'étant  pas  imprimées, 
nous  n'avons  pu  les  calculer. 

J'ai  supposé  Parc  de  3° 7' 3*,  soit  pour  prendre  le  milieu  entre 
les  deux  astronomes,  soit  pour  ajouter  au  résultat  de  Bouguer  la 
réfraction  dont  il  ne  parle  pas. 

L'arc  terrestre,  par  un  milieu  entre  ces  deux,  sera  176945*; 
—  au  niveau  de  la  mer,  i76877T;  —  degré  moyen,  5Ô736T, 8.  La 
Condamine,  en  partant  de  son  arc  terrestre  et  de  l'amplitude  3°7'o'ir, 
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trouve  56^4^T  !  mais  Tan 
avoir  une  ïncerlilude  de 
La  Condamine  expose 
valions  simultanées,  cl  qi 
des  précautions  qu'il  a  p 
lions,  partie  d'après  les 
propres  réflexions  et  soi 
lunette  le  plus  parallèle) 
rayon  de  l'instrument,  pi 
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e  à  3"  ;  nous  pourrons 


qu  un. 
mérid 


's  raisons  qui  ont  fait  préférer  les  obser- 

■  nous  avons  déjà  vues.  Il  donne  le  détail 
ses  pour  assurer  la  bonté  des  observa- 
dées  de  Boiiguer  et  parlie  d'après 
expérience.  Ainsi,  après  avoir  placé  la 
ent  qu'il  lui  avait  été  possible   avec  le 

■  le  moyen  de  Bouguer  qui  ne  lut  parait 
pproxiwalion  peu  sûre,  il  reconnut,  après  avoir  tracé 
me,  cl  le  plan  du  secteur  étant  bien  parallèle  à  cette  mé- 
ridienne, que  l'étoile  passait  au  til  de  la  lunette  i  i"  ou  12"  avant 
l'heure  de  la  médiation,  conclue  des  hauteurs  correspondantes;  il 
retourna  le  secteur,  et  vil  que  l'étoile  passait  1 1*  ou  12"  trop  lard 
il  approcha  l'objectif  du  plan  de  l'instrument,  et  après  quelq 
tâtonnemensil  réussit  à  faire  passer  l'étoile  au  fil  vertical  à  l'heure 
donnée  par  les  hauteurs;  il  ajoute,  comme  un  point  capital,  l'ait ei 
lion  scrupuleuse  de  bien  caler  l'instrument,  en  sorte  que  le  fil 
plomb  rase  le  limbe  sans  y  toucher  dans  les  deux  situations  inverse: 
du  secteur. 

La  parallaxe  des  fils  était  parfois  pour  Bouguer  en  si 


"; 

es 

: 

es 


poui 


La   ft 


amine;  pour  la  diminuer  ou 
it  d'un  diaphragme  ou  carton 
avant  de  l'oculaire,  pour  que 


.ni h-,  mis  er 
même  place. 
i  fort  étendue  du  degré  de  Picard  on  trouvi 


de  ce  qu'elle  éta 
l'anéantir,  La  Condai 
percé  d'un  trou  d'aig 
l'œil  fût  toujours  à  la  1 

Dans  une  discus» 
ce  fait  curieux  : 

Les  perches  de  Picard  se  sont  conservées  longtemps  à  l'Observa- 
toire, avec  leurs  montures;  elles  se  sont  perdues  depuis.  Il  <-t  9 
présumer  que  la  toise  originale  (que  Picard  avait  promis  publi- 
quement de  déposer  à  l'Observatoire  que  l'on  construisait  alors), 
y  fut  déposée  de  même  et  put  se  perdre  aussi,  plus  tôt  ou  plus 
lard;  on  a  même  retrouvé,  en  174^,  le  registre  original  de  Picard 
pour  la  mesure  de  la  base  ;  ce  qui  confirme  encore  noire  idée  qu'il 
avait  effectué  le  dépôt  complet  de  lout  ce  qui  pouvait  fournir  le; 
moyens  de  vérifier  en  lout  ses  mesures  et  ses  calculs. 

Pour  l'aplatissement,  par  le  degré  d'Amiens  de  Lacaille  et  son 
degré  du  Pérou,  il  trouve  âôV~s;  avec  'c  degré  des  Espagnols 
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par  un  autre  degré  de  France  :  j^  ;  par  le  degré  du  Nord  :  ~,  et 
par  le  degré  du  Nord  comparé  à  des  degrés  de  France  :  j-j^,  ^, 
Çj^gj  nous  ne  sommes  guèrcs  plus  avancés  aujourd'hui. 

Dans  la  conclusion  il  remarque  que  tous  les  calculs  supposent  : 
t"  que  tous  les  méridiens  se  ressemblent,  2"  que  leur  courbure 
est  régulière.  Or  il  est  certain,  dit-il,  que  ces  suppositions  ne  sont 
au  plus  que  probables,  car  qui  nous  assure  que  les  parties  iulernes 
de  la  masse  terrestre  sont  assez  homogènes  pour  qu'on  puisse  tirer 
cette  conséquence?  enfin  l'elliplicilé  uniforme  a-l-elle  plus  de 
vraisemblance  que  n'en  avait  celle  de  la  sphéricité  avant  Newton 
et  Huyghens? 

C'est  par  ces  réflexions  sages  qu'il  termine  su  Mesure  des  trois 
premiers  degrésdtt  Méridien.  Cet  ouvrage  nous  a  paru  précieux 
par  une  rédaction  claire,  franche  et  remplie  de  détails  qui  nous 
seraient  sûrement  inconnus  si  Godin  ou  Bouguer  avaient  été  seuls 
chargés  de  celte  importante  opération.  File  a  d'ailleurs  à  La 
Condamine  bien  d'autres  obligations,  qui  ont  eu  leur  source  dans 
cette  curiosité  inquiète,  duns  celle  activité  et  celte  ténacité  par 
laquelle  il  triomphait  de  tous  les  obstacles,  mais  par  laquelle  aussi 
il  a  dû  parfois  se  rendre  incommode  à  ses  deux  collègues. 

Les  deux  ouvrages  que  nous  venons  d'analyser  sont  écrits  avec 
décence  et  impartialité;  les  deux  auteurs  s'y  rendent  justice  réci- 
proquement et  parlent  l'un  de  l'autre  en  termes  honorables; 
malgré  la  différence  très  marquée  de  leurs  caractères,  ils  avaient 
vécu  ensemble  nombre  d'années  dans  une  assez  bonne  intelligence, 
couchant  souvent  ensemble  dans  la  même  chambre  cl  quelquefois 
sur  la  neige,  enveloppés  du  même  manteau.  On  aurait  cru  que 
leur  séparation  leur  otant  désormais  toute  occasion  nouvelle  de 
frottements,  d'humeur  et  de  dispute,  l'harmonie  ne  serait  plus 
troublée  ;  il  en  fut  tout  autrement. 

Bouguer  était  parti  du  Pérou  depuis  six  semaines  quand  La 
Condamine  en  eut  la  première  nouvelle.  11  élaiL  arrivé  le  premier 
à  Paris;  il  avait  lu  à  l'Académie  une  relation  abrégée  de  son  voyage, 
imprimée  dans  les  Mémoires  de  Ij44  :  'e  ton  en  esl  convenable. 
La  Condamine  opposa  quelques  réflexions;  Bouguer  consentit  à 
changer  quelques  lignes.  On  trouve  dans  celle  relation  quelques 
plaintes  modérées  sur  te  parti  pris  par  Godin  de  se  séparer  de  ses 
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collègues  et  de  la  réserve  qu'il  avail  monLrée  dans  ses  communies 
Lions  avec  eux. 

Dans  le  Volume  de  i"jfài  Bouguer  inséra  un  grand  Mémoire  su 
la  dilatation  des  métaux  et  La  Condamine  l'histoire  de  son  voyage 
sur  la  rivière  des  Ai 

Dans  le  Volume  de  17461  La  Condamine,  par  ordre  de  l'Aca- 
démie, donna  l'abrégé  de  ses  opérations,  qu'il  aurait  voulu  remettre 
au  Volume  suivant,  pour  ne  pas  interrompre  i'impressi' 
sure;  il  y  donne  plus  de  détails  que  Bouguer  sur  les  causes  du  peu 
de  succès  des  premières  observations;  du  reste  on  ne  voit  encore 
rîen  qui  pût  donner  lieu  à  la  querelle  qui  ne  Larda  pas  à  éclater. 

La  mesure  des  trois  degrés  parut  en  ij5i.  L'année  suivante 
Bouguer  commença  le  procès  en  imprimant  une  Justification  ttèi 
Mémoires  de  l' 'Académie  pour  \-t!\\  cl  du  Livré  de  la  Figure 
de  ta  Terre,  sur  plusieurs  faits  qui  concernent  les  opérations 
des  Académiciens,  17! 

On  voit  dans  l'avertissement  combien  il  trouve  mauvais  que  La 
Condamine  eût  lait  connaître  au  public  les  observations  qu'on  était 
convenu  de  rejeter,  pour  s'en  tenir  aux  dernières  qui,  sans  compter 
tous  les  autres  motifs  de  préférence,  avaient  l'avantage  d'être 
simultanées;  il  se  plain  L  que  La  Condamine,  en  publiant  tout,  s« 
soit  dispensé  d'assigner  à  chaque  série  le  rang  précis  qui  lui  con 
vient,  ce  qui  nous  parait  une  pure  chicane.  La  Condamine,  su 
ce  point,  ne  laisse  rîen  à  désirer;  on  connaît  les  erreurs,  leur  véri- 
table mesure,  leurs  causes  probables  et  les  précautions  prises  pool 
en  prévenir  de  semblables.  Bouguer  attribue  l'erreur  des  observa- 
tions de  1  ;■'>-  à  ce  qu'on  prenaiL  la  distance  zénithale  à  l'instant  de 
la  mediation  cl  à  la  négligence  qu'on  avail  à  se  reprocher,  de  ne 
pas  tracer  de  méridienne,  et  de  ne  pas  vérifier  le  parallélisme 
de  l'axe  optique  avec  le  plan  du  secteur.  Il  avoue  que  ces  obser- 
vations de  1 7^7  sont  d'une  grande  conséquence  et  qu'il  n'a  pas 
manqué  de  les  comparer  à  d'autres  dont  il  connaissait  l'exactitude  : 
il  n'y  aurait  rien  a  répondre,  si  Bouguer  eut  publié  ces  comparai- 
sons et  les  preuves  qu'il  avait  de  la  bouté  de  ces  autres  observa- 
tions, dont  il  nous  laisse  ignorer  la  nature.  Mais  L011L  cela  nous 
esl encore  inconnu. 

Il  se  plaint  de  plusieurs  autres  résultais  publiés  sans  sa  partici- 


m,e  ne  le, 


.M: 


■il  lui-m 


tie?  ces  résultats  étaient  un 
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partie  du  travail,  pourquoi  s'attribuait-il  le  droit  de  les  supprimer 
lui-même?  Il  ne  peut,  dit-il,  se  dispenser  de  les  abandonner  ;  ils 
sont  abandonnés  de  même  par  I.a  Condamine,  mais  ils  intéressent 
l'histoire  de  l'Astronomie,  ils  peuvent  influer  sur  l'opinion  qu'on 
devra  se  former  de  la  mesure  du  Pérou;  il  dit  lui-même,  p.  vu, 
qu'il  faut  qu'on  s'aperçoive  que  leur  choix  est  éclairé,  qu'il 
n'est  ni  arbitraire,  ni  la  suite  de  quelque  convention  faite  entre 
les  observaleurs  ;  voilà  précisément  ce  qui  a  déterminé  la  publica- 
tion faite  par  La  Condamine,  voilà  ce  qui  aurait  dû  déterminer 
l.iouguer  à  la  faire  lui-même,  puisque  son  livre  a  paru  le  premier. 
Quand  La  Condamine  se  serait  lu,  Bouguer  pouvait-il  espérer  que 
Godin,  G.  Juan,  Ulloa,  Verguin,  Hugo  auraient  eu  la  même  dis- 
crétion et  n'auraient  jamais  donné  à  entendre  qu'on  avait  fait 
bien  d'aulres  observations  qu'on  avait  été  contraint  de  rejeter 
pour  s'en  tenir  aux  dernières'/ 

Bouguer  cherche  à  établir  que  ses  deux  collègues  voulaient  que 
l'on  commençât  par  les  degrés  de  l'équaleur,  pour  finir  par  ceux 
du  méridien;  La  Condamine  prétend  qu'au  lieu  de  renoncer  déci- 
dément à  ces  degrés  de  l'équaleur,  on  pouvait  an  moins  faire  \me 
tentative  par  des  signaux  de  poudre  enflammée;  il  était  dans 
l'intention  de  tous  de  commencer  par  les  degrés  du  méridien, 
c'est  comme  on  voit  un  point  désormais  fort  indifférenl,  et  celte 
justification  que  rien  ne  nécessitait,  puisque  personne  n'avait 
inculpé  Bouguer,  c'était  une  attaque  formelle,  et  une  attaque  sans 
objet  depuis  que  des  ordres  supérieurs,  sollicités  par  lui,  avaient 
prescrit  de  commencer  par  le  méridien. 


Je  ne  puis  111 'empêche 
répandus  dans  son  livre 
plaindre  des  éloges  qu'il 


siM,: 


à  plusieurs  ti 
pas  un  peu  à 


Les  ordres  dont  il  est  parlé  ci-dessus  étaient  parvenus  en 
mars  1737  à  Godin,  qui  n'en  avait  rien  dit  à  ses  collègues.  Le 
22  septembre  suivant,  La  Condamine  remit  à  Bouguer une  lettre 
où  le  ministre  lui  en  envoyait  un  duplicata.  Je  ne  vois  pas  qu'il 
en  résulte  la  moindre  preuve  qu'on  voulût  commencer  par  l'équa- 
leur. Il  cite,  de  plus,  une  lettre  de  G.  Juan  qui  prouverait  qu'en 
effet  en  ij3C,  à  l'époque  de  la  première  réunion,  Godin  était  dans 
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i  commençât  par  l'équaleur.  Nous  verrons  dans 
G.  Juan  quels  étaient  les  motifs  de  Godin  :  la 
itre  indifférente  quand,  faute  de  connaître  les 
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l'intention  que  l'c 

une  autre  lettre  d 

chose  pouvait  par 

difficultés  locales,  on  pouvait  croire  qu'un 

l'équaleur  et  une  autre  pour  le  méridien  ;  dans  tous  les  cas,  celte 

question  était  devenue  bien  oiseuse  depuis  qu'on  était  de  retour 

en  France,   et  ce  n'est  pas  là  une  de  ces  particularités  qui  sont 

bien   instructives  pour  le  public.   Bouguer,  qui  l'avait  emporté. 


nnéc  suffirait 


pou 


pinsqu  on 


mesuré  le  degré  de  longitude,  ne  trouvai! 
a  cela  qu'un  moyen  de  se  faire  valoir  ans  dépens  de  ses  compa- 
gnons, dont  il  dissimulait  les  véritables  raisons.  Une  lettre  de 
Vergniti  nous  apprend  qu'au  commencement  de  17.^7  il  était 
question  de  l'envoyer  reconnaître  les  environs  de  l'équateoi  ei 
d'en  dresser  la  carte,  ce  qui  paraît  tout  simple,  l3nt  qu'on  n'avait 
pas  renoncé  au  projet  des  deux  mesures.  Ne  seraît-il  pas  à  désirer 
qu'elles  eussent  pu  s'effectuer?  A-t-on  blâme  Cassini  cl  La  Caille 


d'avoir   mesuré    des   degrés    de 


■allele 
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quelqu'un  parait  avoir  tenu  au  projet  de  mesurer  aussi  l'équaleur, 
c'est  assurément  Godin,  et  Bouguer  atténue  ce  tort  autant  qu'il  le 


Nous  étions  fidèles  Godin  t 
nous  nous  comportions  avec 
candeur  nous  ne  cherchions  ci 


nous   faisions, 
1   plus  extrême 


N'est-ce  pas  clairement  insulter  La  Condamïne?  Il  ajoute, 
page  1  ]  :  Le  tour  que  prirent  ensuite  nos  affaires,  surtout  après 
que  la  méridienne  avait  été  reconnue,  ne  permettait  guères  de 
douter  de  l'ordre  que  nous  mettrions  dans  notre  travail;  c'était  en 
mars,  le  terrain  de  la  méridienne  était  reconnu,  celui  de  l'équa- 
leur ne  l'était  pas.  Est-il  une  plus  forte  présomption  qu'on  se 
proposait  de  commencer  par  le  méridien?  Les  ordres  de  la  Cour 
n'arrivèrent  que  quinze  jours  plus  tard, 
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PARALLAXE   SOLAIRE 
DÉDUITE  DES  OBSERVATIONS  DEROS  FAITES  A  NICE  ; 

Par    M.    J.    PERKOTIN. 

On  se  rappelle  le  mouvement  scientifique  auquel  donna  lieu, 
dans  les  observatoires,  la  dernière  opposition  de  la  planète  Eros, 
en  vue  d'une  détermination  nouvelle  de  la  parallaxe  solaire. 

Les  conditions  particulièrement  favorables  dans  lesquelles  se 
présentait  la  planète  à  la  fin  de  1900  et  au  commencement  de  1901, 
sa  faible  distance  à  la  Terre,  expliquent  suffisamment  l'initiative 
prise,  dès  juillet  1900,  par  le  Congrès  photographique  de  la  Carte 
du  Ciel,  dans  ses  réunions  tenues  à  Paris,  sous  la  présidence  de 
M.  Lœwy,  à  reflet  d'organiser  l'observation  systématique  de 
l'astre  et  d'assurer  ultérieurement  la  publication  et  la  discussion 
des  mesures  obtenues  dans  les  divers  pays. 

Le  programme  élaboré  à  cette  date  par  les  représentants  les 
plus  autorisés  de  l'Astronomie  préconisait  les  mesures  micromé- 
triques,  héliométriques  et  photographiques;  il  a  été  publié,  en 
son  temps,  dans  le  Bulletin  astronomique  et,  comme  tous  les 
observatoires  étrangers  ou  français,  l'observatoire  de  Nice  a  fait 
de  son  mieux  pour  concourir  à  l'œuvre  commune. 

Toutefois,  en  collaborant  à  ce  travail  d'ensemble,  il  parut,  à 
l'époque,  intéressant  de  poursuivre,  parallèlement,  le  même  but 
par  une  voie  quelque  peu  différente,  et  c'est  le  résultat  de  cette 
recherche  spéciale  que  nous  publions  aujourd'hui. 

Les  observations  actuelles,  faites  au  grand  equatorial  de  Nice, 
consistaient  dans  la  détermination,  par  la  simple  méthode  des 
passages,  des  différences  d'ascension  droite  entre  Eros  et  une  ou 
plusieurs  étoiles  voisines,  à  l'Est  et  à  l'Ouest  du  méridien;  les 
étoiles  restant  les  mêmes  dans  deux  opérations  conjuguées,  effec- 
tuées la  même  nuit. 

C'est,  en  somme,  la  marche  suivie  en  1 849-1800,  par  W.  C.  et 
G.  P.  Bond,  pour  la  parallaxe  de  Mars.  En  publiant  les  conclu- 
sions de  celle  étude,  le  fondateur  de  l'observatoire  de  Cambridge 

Bulletin  astronomique.  T.  \\.  (Mai  1903.)  n 
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(Ë.  U.)  s'exprime  à  peu  près  comme  il  suit  :  «  En  compa- 
rt rant  nos  observations  de  déclinaison  de  Mars  avec  celles  de 
»  l'expédition  astronomique  du  Chili,  il  nous  a  semblé  que  les 
»  observations  dill'ércntielles  en  ascension  droite  de  la  planète,  a 
»  Test  et  à  l'ouest  du  méridien,  peuvent  être  employées  pour  la 
)>  détermination  de  la  parallaxe  solaire  avec  plus  de  succès  que 
»  celles  de  la  déclinaison;  elles  ont  l'avantage  d'être  faites  avec 
»  le  même  instrument,  par  le  même  observateur,  avec  des  réfrac- 
»  tions  et  une  équation  personnelle  qui  sont  aussi  les  mêmes  et, 
»  en  général,  dans  des  conditions  tout  à  fait  comparables  (').  » 

On  peut  ajouter  que  la  planète  Eros  se  pointe  comme  une 
étoile  et  avec  la  même  précision,  tandis  que  pour  Mars,  qui  est 
un  disque  éclairé,  l'incertitude  est  beaucoup  plus  grande. 

Les  passages  observés  à  Nice  se  faisaient  à  cinq  fils  et  étaient 
notés  à  l'aide  d'un  chronographe;  ils  s'élevaient,  d'ordinaire,  à 
une  centaine  pour  chaque  étoile. 

On  voit  sans  peine  qu'on  peut,  par  ce  moyen,  et  en  adoptant 
pour  la  parallaxe  une  valeur  déjà  approchée  (nous  avons  admis 
8",  80),  calculer  la  marche  de  la  planète  dans  l'intervalle  de 
temps  qui  sépare  deux  séries  conjuguées  de  mesures,  la  com- 
parer, ensuite,  soit  à  celle  fournie  par  une  bonne  éphéméride, 
soit  à  celle  donnée  par  les  observations  elles-mêmes,  d'un  jour  à 
l'autre,  dans  un  même  angle  horaire  et,  finalement,  en  déduire 
la  correction  qu'il  convient  de  faire  subir  à  la  parallaxe  admise 
pour  établir  l'accord  entre  l'observation  et  le  calcul. 

C'est  ce  que  nous  avons  fait,  à  l'aide  de  formules  bien  connues 
et  en  prenant  pour  point  de  départ  l'excellente  éphéméride  de 
M.  Millosevich. 

Il  va  sans  dire  que  les  observations  ont  été  corrigées  de  la 
réfraction,  de  l'inclinaison  des  fils  les  uns  par  rapport  aux  autres, 
de  l'erreur  du  cercle  de  position  et  ramenées  à  la  même  origine, 
au  même  équinoxe  que  l'éphéméride. 

On  n'a  pas  déterminé  les  constantes  instrumentales  de  Téqua- 
lorial;  il  nous  a  paru  plus  commode  et  plus  précis  de  faire,  après 
coup,  une  étude  détaillée  du  mouvement  diurne  dans  les  régions 


(')  Astronomical  Journal  »•  103,  p.  53;  Airy  recommande  la  méthode  dans 
les   Monthly  \oticvs  «le  1807. 
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successives  du  ciel  où  les  observations  d'Eros  avaient  clé  faites. 
En  combinant  deux  à  deux  les  mesures  effectuées  dans  4o  nuits, 
soit  80  observations  en  tout,  nous  avons  obtenu,  pour  la  correc- 
tion de  la  parallaxe,  les  équations  moyennes  ci-après,  fournies 
par  chaque  étoile  : 
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(')  Les  étoiles  de  comparaison  de  chaque  jour  sont  numérotées  1,  2,  3,  .... 
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On  en  conclut,  par  la  méthode  des  moindres  carrés,  pour  la 

valeur  de  la  parallaxe  : 

8ff,8i±o",oi. 


En  donnant  le  même  poids  à  chacune  des  soirées,  ce  qui  aurait 
pour  ellet  d'atténuer  l'influence  des  erreurs  systématiques,  on 
obtiendrait  8",  79. 
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Conclusion.  —  On  relrouve,  en  réalité,  8",  80,  que  les  mesures 
actuelles  donnent  comme  la  valeur  la  plus  probable. 

Remarque.  —  Les  observations  sur  lesquelles  les  équations 
ci-dessus  reposent  sont  ou  seront  publiées  dans  la  Circulaire 
n°   10  de  l'Observatoire  de  Paris. 

Nous  n'avons  pas  fait  entrer  en  ligne  de  compte  vingt  observa- 
tions du  mois  d'octobre  effectuées  sur  un  plan  quelque  peu  distinct 
de  celui-ci;  elles  trouveront  leur  place  dans  la  discussion  de  l'en- 
semble des  mesures  de  Nice,  lorsque  les  observations  méridiennes 
de  la  planète  Eros  nous  auront  fixé  sur  la  correction  absolue  de 
l'éphéméride  de  M.  Millosevicb. 

L'introduction,  dans  les  équations,  de  la  marche  progressive 
de  cette  correction,  laquelle  résulte  de  la  comparaison  de  l'éphé- 
méride  avec  les  observations  méridiennes  dont  nous  disposons 
déjà,  ne  change  pas  le  résultat  obtenu;  elle  est  insignifiante  pour 
une  durée  de  douze  heures  qui  représente  un  intervalle  bien 
supérieur  à  celui  qui  sépare,  d'ordinaire,  deux  séries  conjuguées 
de  nos  mesures. 

Les  11  novembre,  22,  28  janvier  et  9  février,  Tune  des  obser- 
vations conjuguées  a  été  faite  avec  la  vis  micrométrique. 


SUR  L'ÉQUATION  DÉCIMALE; 
Pau  M.  F.  BOQUET. 

On  admet  généralement  que  l'emploi  du  chronographe  dans  les 
observations  méridiennes  a  pour  effet  d'annuler  l'équation  déci- 
male. C'est  du  moins  l'opinion  émise  par  divers  astronomes  et 
entre  autres  par  M.  Gonnessiat  dans  sa  remarquable  et  savante 
étude  sur  l'équation  personnelle  ('). 

L'erreur  que  nous  venons  d'étudier,  dit  l'auteur,  n'existe 

pas  dans   la  méthode  électrique  :  c'est   une  supériorité  sur 

laquelle  Peirce  n'avait  pas  manqué  d'insister.  Cette  conclusion 

(')  Recherches   sur  l'équation  personnelle  dans  les  observations  astrono- 
miques de  passage  (Travaux  de  l'Observatoire  de  Lyon,  t    II,  année  1892). 
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me  semble  trop  absolue,  c'est  ce  que  je  me  propose  de  montrer 
dans  cette  note. 

Rappelons  d'abord  ce  qu'on  entend  par  équation  décimale  : 

i°  Il  existe  une  loi  d'évaluation  de  chaque  dixième  qui  est  con- 
stante pour  un  même  observateur; 

2°  Cette  loi  varie  d'un  observateur  à  l'autre. 

Un  des  caractères  saillants  de  l'équation  décimale,  c'est  la  pré- 
pondérance du  dixième  o.  Ainsi  que  le  dit  très  justement  M.  Gon- 
nessiat,  cette  dernière  remarque  n'est  pas  générale,  et  pour  certains 
observateurs  il  y  a,  au  contraire,  pénurie  du  dixième  o.  Mais  au 
point  de  vue  des  conclusions  que  je  veux  tirer  de  cette  discussion 
le  résultat  est  le  même  dans  les  deux  cas.  Ce  qu'il  est  important 
de  noter  c'est  que  le  zéro  est,  en  général,  très  mal  apprécié. 

Une  autre  remarque  importante  c'est  que  la  loi  d'évaluation 
du  dixième  o  persiste,  pour  un  même  observateur,  qu'il  s'agisse 
d'observations  faites  par  la  méthode  de  l'œil  et  de  l'oreille, 
ou  d'observations  où  l'œil  seul  intervient  dans  l'estimation  du 
dixième,  ou  enfin  d'observations  où  l'oreille  seule  joue  un  rôle. 

Les  Tableaux  suivants  mettent  ce  fait  en  évidence. 

I.  —  Observations  de  passages  faites  en  igoi  au  grand  Instru- 
ment méridien  de  l'Observatoire  de  Paris,  par  la  méthode  de  l'œil 
et  de  l'oreille. 


Nombres  d'observations  do  dixième. 


0  1.  S.  3.  4.  B.  fl.  7.  8.  ».  Total. 

194       177       160      89       89       83       27       43       64       74  1000 

II.    i°  Lectures  du  cercle  du  même  instrument  pendant  la  même 
période.  L'œil  seul  intervient. 

Nombres  d'observations  du  dixième. 


0.  1.  2.  3.  4.  5.  C.  7.  8.  ».  Total. 

192       i36      88       79      58      95      57      G3       83       149         1000 

2°  Lectures  du  niveau  du  même  instrument  pendant  la  même 
période.  L'œil  seul  intervient. 

Nombre*  d'observations  do  dixième. 


0.      1.     t.  3.     4.     5.     6.     7.    S.     9.     Tolûl. 

180    ia<.)    87    I09    54    90    G7    89    87    108    IOOO 
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III.  Comparaisons  des  chronomètres  de  temps  sidéral  bat- 
tant la  demi-seconde  à  la  pendule  de  temps  sidéral  battant  la 
seconde.  L'oreille  seule  intervient  dans  l'appréciation  du  dixième, 
l'observateur  ayant  l'habitude  de  fermer  les  yeux  pendant  l'esti- 
mation, afin  de  mieux  porter  son  attention  sur  les  battements  du 
balancier  du  chronomètre  et  du  relais  de  la  pendule. 


Nombres  d'obterfalions  du  dixième. 


0.  1.  t.  S.  4.  5.  6.  7.  8.  9.  Total. 

i45       71       97  ,    1 1 4       70       147       72       88       109       87        IOOO 

L'examen  des  trois  premiers  Tableaux  (1,  II)  fait  bien  ressortir 
la  prépondérance  constante  du  dixième  o.  Dans  Je  quatrième 
Tableau  (III)  il  y  a  prépondérance  égale  des  dixièmes  o  et  5.  Mais 
dans  ce  cas  il  s'agit  du  fractionnement  d'une  demi-seconde;  les 
coïncidences  des  battements  se  faisant  sur  o  et  5,  il  est  évident 
qu'on  doit  retrouver,  pour  les  dixièmes  5,  G,  7,  8  et  9,  des  nombres 
identiques  à  ceux  qui  correspondent  aux  dixièmes  o,  1,  a,  3,  4- 
C'est  ce  que  les  nombres  ci-dessus  montrent  d'une  manière  remar- 
quable. Il  y  a  exactement,  sur  1000  appréciations,  497  évaluations 
du  groupe  o  à  4  et  5o3  du  groupe  5  à  9. 

Il  eût  été  intéressant  de  joindre  aux  Tableaux  1  et  II  le 
résultat  de  la  comparaison  directe  de  deux  pendules  donnant 
la  seconde.  Je  n'ai  pas  eu  un  nombre  d'observations  assez  grand 
pour  le  faire. 

En  résumé  les  remarques  précédentes  ont  une  grande  impor- 
tance par  ce  fait  que  dans  les  trois  dernières  n'entrent  pas  les 
causes  de  trouble  de  la  première,  l'évaluation  ne  portant  que  sur 
des  points  fixes;  et  ce  que  Peirce  appelle  time-scale  subsiste  pour 
toutes  les  évaluations  de  dixième  (longueurs  ou  temps)  avec  des 
modifications  qui,  d'après  les  Tableaux  précédents,  ne  sont  pas 
considérables. 

Revenons  aux  observations  de  passages  et  essayons  d'analyser 
les  causes  qui  produisent  l'équation  décimale.  Soient  (Jig-  1) 
FF'  un  fil,  E  el  E'  les  deux  positions  d'une  étoile  aux  secondes 

t  et  /  +  1 .  Il  s'agit  d'évaluer   le    rapport  —,•  Imaginons  qu'il 

existe  une  droite  eer  égale  et  parallèle  à  KE',  leurs  origines  E  et  e 
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étant  sur  la  même  verticale,  et  supposons  cette  droite  divisée  en 
dixièmes.  Si  les  sens  de  l'observateur  étaient  parfaits,  il  évaluerait 
la  position  de  o  sur  cette  droite  avec  autant  de  précision  qu'il 
déterminerait  la  longueur  d'un  segment  de  droite  avec  une  règle 
graduée.  Par  suite  de  raisons  qu'il  est  inutile  de  discuter  ici,  ce 
n'est  pas  à  cette  échelle  que  l'observateur  rapporte  la  position 
de  o,  mais  à  une  échelle  eKe\  non  divisée  en  parties  égales, 
mais  en  zones  plus  ou  moins  étendues,  zones  dont  la  grandeur 
dépend  de  l'équation  décimale  de  l'observateur.  Ainsi  pour  un 
observateur  qui  observerait  25o  ibis  le  dixième  o,  80  fois  le 
dixième   1,  etc.,  la  zone  d'appréciation  o  serait  les  o,a5  de  la 
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longueur  totale,  la  zone  d'appréciation  1  n'en  serait  que  les 
0,08,  etc.  De  plus  l'origine  cK  de  l'échelle  employée  ne  corres- 
pond pas,  en  général,  à  l'origine  e  de  l'échelle  exacte. 

Ceci  posé,  revenons  à  la  discussion  des  avantages  et  des  incon- 
vénients que  peut  présenter  la  méthode  électrique.  Les  partisans 
de  cette  dernière  méthode  d'observation  font  valoir  que  toute 
appréciation  de  dixièmes  étant  supprimée,  l'équation  décimale 
disparaît.  Il  me  semble  qu'il  faudrait  dire  qu'on  rCapprècie  que 
le  seul  dixième  o;  et  que,  par  conséquent,  on  introduit  toutes  les 
causes  de  mauvaise  appréciation  du  o.  L'observateur,  nous  l'avons 
montré  plus  haut,  a  une  tendance  à  agrandir  la  zone  o.  En  d'autres 
termes  il  y  a  une  zone,  généralement  trop  grande,  pour  laquelle 
l'observateur  estime  que  l'étoile  est  en  coïncidence  avec  le  fil.  Par 
exemple,  si  AB  est  la  zone  o  {fig*  2),  quelle  que  soit  la  position 
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de  l'étoile  entre  A  et  B,  l'observateur  jugera  l'étoile  comme  étant 
bissectée  par  le  fil  FF'. 

Admettons  pour  fixer  les  idées  qu'il  s'agisse  d'un  observateur 
appréciant  25o  fois  sur  mille  le  dixième  o  {Bull.  astr.}  août  1889). 
Supposons  en  outre  que  la  zone  o  se  trouve  presque  en  entier  à 
droite  de  l'origine  de  l'échelle  exacte.  C'est  là  une  condition  défa- 
vorable, j'en  conviens,  mais  rien  ne  prouve  qu'elle  ne  puisse  pas 
se  produire.  Quelle  que  soit  la  position  de  l'étoile  sur  la  zone  AB, 
l'observateur  fera  enregistrer  à  l'appareil  le  contact  de  l'astre  et 
du  (il.  il  introduira  par  ce  fait  une  erreur  systématique  qu'on 
peut,  sans  exagération,  évaluer  à  os,  i5,  d'après  les  valeurs  que 
peut  atteindre  l'équation  décimale.  Je  dis  que  Terreur  introduite 
est  une  erreur  systématique,  car  on  doit  admettre  que  sur  un 
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grand  nombre  d'observations  on  a  toutes  les  chances  possibles 
d'appréciation  exacte  du  zéro  et  d'appréciation  erronée  maxima. 
En  réalité  il  nous  semble  qu'employer  le  chronograplie  c'est  se 
placer  pour  toutes  les  étoiles  dans  les  conditions  défavorables 
d'un  instrument  dont  la  distance  des  fils  correspond  pour  cer- 
taines hauteurs  seulement  a  des  nombres  entiers  de  secondes, 
disposition  qui  conduit  fatalement  l'observateur  prévenu  à  éva- 
luer pour  chaque  fil  le  même  dixième  qu'au  premier  fil. 

Faut-il  conclure  de  ce  qui  précède  qu'on  doive  proscrire  l'em- 
ploi du  chronographe?  Ce  n'est  pas  la  conclusion  que  je  veux 
tirer  de  cette  note.  Mais  il  semble  que,  pour  l'observateur  dont  le 
coefficient  d'appréciation  du  zéro  serait  considérable,  il  n'y  aurait 
pas  avantage  à  adopter  la  méthode  d'enregistrement  chronogra- 
phique.  Ayant  personnellement  un  coefficient  d'appréciation  du 
zéro  assez  considérable  (il  est  voisin  de  200),  je  me  propose  de 
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faire  des  séries  d'observations  par  les  deux  méthodes.  La  compa- 
raison sera,  je  crois,  intéressante.  Quel  qu'en  soit  le  résultat,  je 
pense  qu'on  peut  d'ores  et  déjà  affirmer  qne  la  méthode  d'enre- 
gistrement électrique  ne  supprime  aucune  des  causes  d'imperfec- 
tion de  la  méthode  d'estimation  à  l'œil  et  à  l'oreille.  Dans  l'une 
et  dans  l'autre  il  faudra,  quand  on  voudra  augmenter  le  degré  de 
précision  des  observations,  corriger  ces  observations  des  équa- 
tions personnelles.  Dans  cet  ordre  d'idées  il  serait  intéressant  de 
comparer  les  résultats  fournis  par  les  méthodes  précédentes  à 
ceux  donnés  par  l'emploi  du  micromètre  Repsold  {Bull-  Aslr., 
t.  VI,  t.  XIV,  Aslr.  Nachr.,  vol.  141). 


OBSERVATIONS  DE  LA  COMÈTE  1903  a  (GIACOBINI), 

FAiTKS  a  l'observatoire  de  Besançon  (equatorial  coudé); 


Par  M.  P.  CIIOFARDET. 
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Positions  des  étoiles  de  comparaison. 
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Remarques.  —  Le  21  janvier,  la  comète,  d'un  diamètre  apparent  de  i',5 

et  de    10e  à  11e  grandeur,  présente  une  condensation 
excentrée  vers  le  sud.  —  Le  24,  la  condensation  est 
centrale;  un  petit  noyau  stellaire,  assez  vif,  s'aperçoit 
par  instant. 
Le  i3  février,  la  comète  est  de  9*  grandeur  et  mesure  2'  de 

diamètre. 
Le  4  mars,  la  comète,  de  7*  à  8e  grandeur,  a  un  diamètre 
approximatif  de  2',  5.  —  Le  7,  la  comète,  de  7e  grandeur, 
a  une  légère  queue,  de  direction  NE,  et  de  4'  d'étendue. 
Au  début  de  l'observation  des  vapeurs  rendent  les 
images  un  peu  floues.  —  Le  14,  l'observation  est  faite 
un  peu  près  de  l'horizon  et  à  travers  de  légers  cirrus. 
Dans  des  interstices,  la  comète  est  jugée  de  6e  à  7e  gran- 
deur, et,  malgré  les  lueurs  crépusculaires,  une  vague 
queue  se  dessine  encore  sur  une  longueur  d'au  moins  5'. 
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IÎECKEH    (0.).   —   Bestuimum;   dbh  Scvwerkraft   Air    DKM   ITUIRIKHS 
Ozean  sowit  in  Rio  iie  Janeiro,  Lissa  bon  und  Madhiii  (Perôffsttttiefnmg 

des  kàitig.-prcussitchen  geodatisçhen  Institutes,  Ncuo  l'ol^c  n"  II,   19"  '"■ 

Nous  avons  déjà  m  en  lion  né  avec  quelques  détails  les  résultats  de* 
recherches  poursuivies  par  le  Dr  Heckcr  soin  les  auspices  du  Bureau 
géodésique   central.    La   publication   actuelle   offrira,   au*    savants   qoî 

pouvaient  mettre  en  doute  la  précision  des  mesures,  les  élément*  néi 

Apres  une  Introduction  étendue  où  sont  relatés  les  essais  intérieur* 
qui  remontent  à  une  quarantaine  d'années  pour  déterminer  lu  pesanteur 
sans  l'aide  du  pendule,  l'auteur  décrit,  dans  les  deux  sections  A 
Mémoire,  d'abord  les  mesures  faites  sur  l'Océan  pour  lesquelles  on 
vera  les  nombres  individuels  pages  84  et  85;  le  sens  des  anomalies  de  la 
pesanteur   apparaît    nettement    dans   les   moyennes    pour  les    diverses 


Vie 


létbodes  praiiqui 
«entries.  Elles  c 


actuellement  a  l'otsdam 
cordent  bien  avec  les  &< 


le  pendule  suivant 
iohi'  les  trois  stations 


Ma\ii;ssUS  DE  BALuRHE  (F.  de).  —  Essai  sib  le  bole  sishogkkiqbi 

des  prism  paix  accidknts  0É0  log  loti  ES  (Extrait  des  GerlaïuU  UcilrjfgCK 
zur  Geophjsik,  liand  VI,  Hofl  l.  Leipzig,  ino3). 

La  science  des  tremblements  de  terre  s'est  constituée  sur  de  non  veil 
bases  à  la  première  Conférence  internationale  de  Sismologie  1  Slra: 
bourg  (il-iÎ  avril  1901);  on  doit  ce  résultat  au  regretté  Von  UeWui 
l'aschwiu  et  à  Gerland. 

Les  phénomènes  géologiques  et  géomorphogeniques  auxquels  la  Ten 
doit  son  relief  actuel  sont  aussi  nombreux  que  variés.  Pour  la  plupart 
ils  dérivent  des  forces  engendrées  au  sein  de  l'écorce  terrestre  à  la 
du  refroidissement  séculaire  de  la  planète.  M.  de  MnntessU!  -Vil..,,. 
d'esquisser  le  rôle  que  peuvent  jouer  ces  divers  phénomènes  relative» 
ment  à  la  produclion  des  tremblements  de  terre. 

Il  ne  s'agit  point,  déclare  l'auteur,  de  faire  une  théorie  générale 
d'indiquer  la  voie  possible  pour   une  description  sismico-géologt$l 
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globe  terrestre,  et  il  passe  rapidement  en  revue  les  relations  entre  les 
phénomènes  sismiques  et  les  principaux,  accidents  géologiques  ;  failles; 
fractures  volcaniques;  volcans  de  boue,  salses,  soffionis;  lignes  ther- 
males; filons;  plissements;  déviations  de  la  verticale  et  des  courbes 
magnétiques;  anomalies  de  la  pesanteur.... 

O.  G. 


ASTRONOMISCHE  NACHRICHTEN,  n°*  3817-3833. 

JSberhard,  Ludendorff.  —  Répartition  moyenne  des  étoiles  sur 
Jes  clichés  de  la  Carte  du  ciel,  obtenus  à  Potsdam. 

Le  dénombrement  des  étoiles  visibles  sur  23o  clichés  de  Potsdam  a 
donné  un  résultat  analogue  à  celui  que  M.  Turner  avait  déjà  obtenu 
pour  Oxford,  Paris,  Alger,  Toulouse  :  le  maximum  de  densité  se  ren- 
contre, non  pas  au  centre  du  cliché,  mais  à  une  certaine  distance  du 
centre,  qui  marquerait  l'intersection  de  la  plaque  photographique  et 
du  plan  focal.  Voici  les  nombres  obtenus  pour  Potsdam  : 


.  du  reolro. 

Densité. 

DUt.  du  centre. 

Densité. 
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9" 

5o' 

88 

10 

9* 
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77 

10 
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99 

80 

49 

4o 

9* 

90 

*9 

Rambaudy  Sy,  Villatte,  Wolf.  —  Positions  de  petites  planètes. 

Weinek.  —  L'éclipsé  totale  de  Lune  du  22  avril  1902. 

Innés.  —  Revision  des  étoiles  marquées?  dans  les  zones  photo- 
graphiques du  Cap. 

Dix-sept  seulement  n'ont  pu  être  retrouvées,  les  autres  existent  réel- 
lement. 

IVirtz  (C.-JV.).  —  Triangulation  du  groupe  des  Hyades. 

Ces  mesures  ont  été  effectuées  pendant  les  années  1898-99,  avec 
rhéliomètre  de  G  pouces  de  l'observatoire  de  Bonn.  Le  choix  du  groupe 
en  question  se  justifie  par  diverses  particularités  qui  le  rendent  inté- 
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ressant  et  le  recommandent  au*  observateurs  :  l'uniformité  des  mouve- 
ment; propres,  l'éclat  et  l'écartcment  îles  étoiles  qui  le  composent. 
toutes  circonstances  qui  prouvent  qu'il  s'agit  ici  d'un  système  asseï 
rapproché  de  nous.  La  triangulation  devait  couvrir  une  aire  de  an" 
carrés.  Les  distances  mesurées  ont  été  en  moyenne  de  4000',  c'csl- 
â-dire  asset  considérables,  d'où  quelques  difficultés  d'exécution,  l'io- 
sl  ni  me  ri  ëlFiiH  un  liilimuèl  1  c  de  !';i[ir'i'-n  I  vpe  de  l'i  aunlmfei  (  l«  dernier 
qui  ail  été  construit).  Heureusement,  ayant  été  peu  employe,  il  est 
encore  en  très  bon  état.  M.  Will*  entre  dans  des  détails  très  complets 
sur  la  manière  dont  les  mesures  ont  élé  exécutées  et  réduites.  Conten- 
ions-nous de  dire  qu'elles  ont  porté  >ur  Gij  étoiles,  dont  quelques-unes 
seulement  au-dessous  de  la  8'  grandeur.  Le  réseau  du  1"  ordre  était 
formé  par  tS  étoiles,  déterminées  avec  soin  au  cercle  méridien  par 
H,  Kflatper.  Le  résultat  du  travail  est  un  Catalogue  des  69  étoiles  des 
llyades,  qui  fournira  un  jour  les  repères  pour  les  mesures  des  clichés 
photographiques  de  celte  région. 


;  de  peLites  planètes,  tTcloiles 


Palisa,  Dubiago.  —  Obs<! 
de  comparaison,  etc. 

Brenner  (L.).  —  Sur  la  tache  pyramidale  de  Jupiter. 

Stanley  Williams,  Anderson.  —  Nouvelles  variables. 

lïacklund  (0.).  —  Notice  nécrologique  sur  A.  Kowalskt. 

LeGjuillet  [902  est  mort  l'un  des  astronomes  de  Poulkovo,  Aie) 
Kowalski,  (ils  de  l'ancien  directeur  de  l'observatoire  de  Kazan,  où  il 
était  né  en  18J8.  Après  avoir  été  attaché  à  cet  observatoire,  de  1881 
à  ityii  ■  il  le  quitta  pour  Poulkovo.  Il  était,  avant  tout,  observateur. 
d'ailleurs  aussi  habile  que  zélé.  A  Poulkovo,  il  prit  une  part  importante 
aux  déterminations  de  fondamentales  à  l'aide  du  grand  instrument  d 
passages,  auquel  il  lit  adapter  un  micromètre  enregistreur  de  ftepsold. 
II  était  aussi  chargé  de  la  réduction  de  ces  observations,  qui  était  très 
avancée  au  moment  où  la  mort  vint  le  surprendre 


Comstock  (G.).  —  Couleurs  slellaires  el  leur  influence  sur  les 
mesures  de  parallaxes. 

L'effet  de  la  dispersion  atmosphérique  sur  la  délcriniuation  ries  paral- 
laxes avait  élé  longuement  discuté,   en   1900,   par  M.   Itambaul  ( 
David  Gill  [Monthly  Notices,  t.  SB  et  59;  voir  Bull.,  T    XVII. ,,.  too) 
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M.  Seeliger  a,  plus  récemment,  traité  la  même  question  à  propos  de  la 
parallaxe  de  la  Nova  de  Persée,  trouvée  par  Hartwig  (A.  N.,  n°  3795). 
M.  Chase  (Science,  1899)  et  M.  Comstock  (Astrophysical  Journal, 
T.  V)  se  sont  également  occupés  de  l'effet  de  la  dispersion  sur  les 
mesures.  M.  Comstock  pense  qu'il  s'agit  là  d'un  phénomène  physiolo- 
gique, tout  à  fait  analogue  à  l'équation  de  grandeur,  et  assez  variable 
d'un  observateur  à  l'autre.  Il  a  repris  les  expériences  qu'il  avait  insti- 
tuées pour  élucider  cette  question,  et  il  en  fait  connaître  les  résultats. 
Il  a  cherché  à  déterminer  la  longueur  d'onde  moyenne  de  la  couleur 
d'une  série  d'étoiles  en  mesurant  l'écart  des  spectres  de  diffraction, 
formés  par  un  réseau  de  part  et  d'autre  de  l'image  centrale,  et  qui 
avaient  l'apparence  d'images  stellaires.  Ces  longueurs  d'onde  varient 
beancoup  moins  qu'on  ne  l'aurait  cru  :  de  552  à  576,  la  différence 
d'une  étoile  blanche  à  une  étoile  rouge  ne  dépassant  guère  aoW*. 
Pour  Mars,  qui  était  très  près  de  l'horizon,  on  a  trouvé  586,  mais  ce 
résultat  s'explique  par  l'absorption  atmosphérique.  En  somme,  M.  Com- 
stock s'accorde  avec  Gill  et  Chase  pour  affirmer  que  l'équation  de  cou- 
leur n'a  pas  l'importance  qu'on  avait  été  tenté  de  lui  attribuer;  elle  ne 
peut  fausser  les  mesures  de  dislances  que  d'une  manière  à  peine  appré- 
ciable. 

Kustncr.  —  Liste  de  66  étoiles  doubles  nouvelles,  découvertes 
à  Bonn. 

La  duplicité  a  été  constatée  en  les  observant  au  cercle  méridien;  on 
les  a  ensuite  mesurées  au  réfracteur.  M.  Ktistncr  ajoute  les  mesures 
de  3o  couples  déjà  connus. 

Jost.  —  Observations  de  la  Nova  de  Persée. 

Guillaume,  Kortazzi.  —  Observations  de  la  comète  1902  b. 

Strômgren.  —  Éléments  et  éphémérides  de  la  comète  1902  b. 

Les  éléments  sont  paraboliques.  Cette  comète  peut  s'approcher 
beaucoup  de  Mercure.  D'après  Seagrave  et  Ebcll,  la  proximité  a  eu  lieu 
le  29  ou  le  3o  novembre,  où  la  distance  est  descendue  à  0,024  (3  ou 
f\  millions  de  kilomètres). 

Halm  (7.).  —  Sur  l'état  d'équilibre  des  atmosphères  stellaires. 
Second  Mémoire. 

Depuis  son  premier  Mémoire  (voir  Bail.,  T.  XIX,  p.  20C),  M.  Halm 
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n'a  cessé  de  s'occuper  du  même  sujet,  et  il  est  arrivé  à  des  résultats 
qui  lui  paraissent  importants.  Le  nouveau  Mémoire  qu'il  vient  de  publier, 
trop  long  pour  être  résumé  ici  en  quelques  lignes  (il  remplit  trois  nu- 
méros) contient  une  théorie  complète  de  l'état  d'équilibre  d'une  i'mo- 
sphère  gazeuse.  Disons  seulement  que,  d'après  M.  Halm,  l'équilibre 
stable  est  incompatible  avec  les  hautes  températures  stellaires,  et  qu'il 
ne  peut  être  question  que  d'un  équilibre  convectif.  M.  Halm  démontre 
ensuite  que  les  atomes  de  1' hydro  gène  et  ceux  des  métaux  se  trouvent 
à  l'état  de  disgrégation  ou  de  dissociation,  dans  les  atmosphères  où 
régnent  de  pareilles  températures  :  c'est  précisément  l'hypothèse  de 
M.  Lockyer.  La  considération  du  travail  interne  facilite  l'explication 
des  phénomémes,  et  surtout  celle  des  éruptions. 

Lowell  (/*.).  —  Les  taches  de  Vénus. 

M.  Percival  Lowell  a  public  en  1897  {Astr.  Aac/*r.,  3406;  voir  Bull., 
T.  XIV,  p.  317)  des  dessins  de  taches  d'une  forme  singulière,  observées  par 
lui  sur  la  planète  Vénus,  et  qui  semblaient  démontrer  la  lenteur  de  la 
rotation.  Il  pense  aujourd'hui  qu'au  moins  une  partie  de  ces  apparences 
(les  taches  rayon  nées)  provenaient  d'une  illusion  d'optique,  qu'il  a  pu 
reproduire  avec  un  disque  artificiel. 

Knorre  (  V.).  —  Innovations  apportées  aux  montures  éqtialo- 
riales. 

Si  l'on  veut  arriver  à  faire  servir  l'équatorial  à  des  mesures  absolues, 
il  faut  avant  tout  lui  donner  plus  de  stabilité.  De  l'avis  des  construc- 
teurs très  compétents,  il  y  aurait  lieu  d'adopter,  pour  les  tourillons  et 
les  coussinets  des  axes,  des  surfaces  sphériques  au  lieu  des  surfaces 
coniques  ou  cylindriques  en  usage;  on  donnerait  à  chacun  des  axes  un 
tourillon  cylindrique  et  un  tourillon  sphérique.  M.  Knorre  insiste  lon- 
guement sur  les  avantages  de  cette  innovation.  Pour  faciliter  l'orienta- 
tion et  l'ajustement  de  l'équatorial,  on  pourrait  encore  percer  les  deux 
axes  de  rotation  dans  toute  leur  longueur,  et  en  faire  des  lunettes  auxi- 
liaires. 

Julius  (  U  .-IL).  —  Réfutation  des  objections  qui  ont  été  élevées 
contre  le  rôle  de  la  dispersion  anomale  dans  l'explication  de  la 
chromosphere. 

L'Auteur  s'occupe  surtout  des  objections  que  M.  Wilsing  a  opposées 
à  sa  théorie  des  phénomènes  solaires  (voir  Bull.,  T.  XVIII,  p.  4>-5»  et 
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t.  XIX,  p.  ao5).  Il  s'attache  à  les  réfuter,  ainsi  que  celles  de  M.  l'ényi 
et  de  M.  A.  Schmidt. 

Faulh.  —  Révolutions  qui  s'accomplissent  sur  Jupiter.  Détermi- 
nation de  longitudes  des  taches. 

Verschaffel.   —    Note    sur   les    étoiles   BD  -4-  a^rt>  243<),    2733* 
et  2J332. 

Les  deux  dernières  paraissent  avoir  un  mouvement  propre  très  sen- 
sible (i*,4)f  qui  d'ailleurs  avait  été  déjà  signalé  par  M.  .Bellamy. 

Shiloiv.  —  Ephéméride  de  la  planète  (5)  Doris» 

Histenpart.   —   Sur  la    valeur   des   observations  de  fcones,   non 
encore  réduites,  qui  ont  été  faites  par  Roger  Barry  à  Manheim. 

Barry  a  observé  à  Manheiln,  de  i8o5  à  181  î,  avec  des  instruments 
semblables  à  ceux  de  Lalande,  environ  dix  ans  après  Lalande  et  vingt 
ans  avant  Besscl.  Il  avait  à  sa  disposition  un  instrument  des  passages 
de  Bamsden  et  un  quart  de  cercle  m  dial  de  Bird,  de  8  pieds  de  rayon, 
et  il  avait  commencé  par  observer  séparément  les  ascensions  droites 
avec  le  premier  et  les  déclinaisons  avec  le  second  instrument;  à  partir 
de  1807,  il  a  toujours  déterminé  les  deux  coordonnées  à  la  fois  au  quart 
de  cercle.  Lalande.  qui  se  tenait  au  courant  des  travaux  de  Barry,  en 
faisait  grand  cas.  Les  zones  de  Barry  devaient  compléter  son  Histoire 
célest.  y  et  les  positions  qu'elles  fournissaient  pouvaient  être  considérées 
comn.c  très  exactes,  car  Barry  avait  pris  l'habitude  de  répéter  les 
mêmes  zones  plusieurs  fois  de  suite;  il  y  en  a  une  qu'il  a  observée 
jusqu'à  19  fois.  Son  Catalogue  d'étoiles  aurait  pu  être  des  plus  riches; 
mais  il  faut  croire  qu'une  partie  de  ses  papiers  a  été  perdue,  car  les 
manuscrits  qui  existent  à  l'observatoire  de  Manheim  ne  renferment 
qu'un  total  de  *i3  5oo  observations,  qui  se  décompose  comme  il  suit  : 
environ  j.{o°  passages  observés  en  180;}  et  180G:  36oo  distances  zéni- 
thales observées  en  1807;  enfin  i45oo  observations  complètes  obtenues 
au  quart  de  cercle,  du  i3  février  au  2  juin  1807,  et  du  19  octobre  1809 
au  3t  août  181 1. 

En  1878,  M.  Valcnliner,  directeur  de  l'Observatoire  de  Manheim, 
avait  entrepris  la  réduction  des  observations  de  i8o5,  dont  il  a  tiré  un 
Catalogue  de  2573  étoiles.  11  avait  songé  à  continuer  ces  réductions 
avec  l'assistance  de  M.  Histenpart;  mais  d'autres  travaux  plus  pressés 
firent  ajourner  ce  projet.  M.  Histenpart  a  été  conduit  à  l'envisager  de 
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nouveau  à  l'occasion  des  travaux  préparatoires  de  la  grande  Histoire 
céleste,  entreprise  par  l'Académie  des  Sciences  de  Berlin,  qui  doit  com- 
prendre toutes  les  observations  méridiennes  effectuées  de  1750  à  1900, 
en  laissant  toutefois  de  côté  les  matériaux  inédits  qui  n'ont  pas  encore 
été  réduits.  On  s'est  demandé  s'il  y  avait  lieu  de  faire  une  excep- 
tion pour  les  zones  de  Barry  et  d'en  terminer  la  réduction.  Les  étoiles 
avaient  été  déjà  identifiées  et  inscrites  sur  les  fiches  du  grand  Cata- 
logue; on  avait  pu  constater  qu'un  grand  nombre  n'avaient  jamais  été 
observées  avant  Barry.  Cependant  INI.  Ristenparl  jugeait  nécessaire  de 
soumettre  d'abord  à  une  discussion  sérieuse  au  moins  une  partie 
des  zones  de  Barry  :  cinq  zones  de  1807  et  quatre  de  1810,  contenant 
ensemble  372  étoiles,  dont  chacune  a  été,  en  moyenne,  observée  deux 
fois.  Il  donne  tous  les  détails  de  cette  réduction,  en  somme  assez  pénible, 
mais  qui  a  définitivement  démontré  la  haute  valeur  des  observations  de 
Barry,  car  elle  prouve  que  ces  observations  sont  plus  précises  que  celles 
de  Lalande  et  peuvent  être  comparées  aux  zones  boréales  de  Bessel. 
Il  faut  donc  souhaiter  que  la  réduction  complète  de  ces  matériaux 
précieux  soit  entreprise  à  temps  pour  qu'on  puisse  les  utiliser  pour  la 
nouvelle  Histoire  céleste.  M.  Ristenpart  estime  qu'un  calculateur  exercé 
pourrait  la  terminer  en  moins  de  deux  ans. 

Neugebauer.  —  Kphéméride  de  la  planète  (jg^  Fortune. 
Wolf  {M.).  —  Positions  photographiques  de  petites  planètes. 

Kreutz.  —  Sur  Forbite  de  la  comète  1 88 1  II. 

Cette  comète  n'a  été  observée  que  pendant  peu  de  jours.  M.  Kreutz 
montre  que  les  positions  sont  très  bien  représentées  par  une  orbite 
parabolique,  et  qu'il  est  inutile  de  recourir  à  une  hyperbole,  comme 
l'ont  fait  quelques  astronomes. 

Strômgren.  —  Sur  une  solution  très  simple  d'un  cas  particulier 
du  problème  des  trois  corps. 

On  avait  annoncé  que,  vers  la  fin  de  novembre,  la  comète  190a  b 
s'approcherait  beaucoup  de  Mercure,  la  distance  des  deux  astres  ne 
dépassant  plus  alors  o,o'23.  M.  Stromgrcn  a  tenté  de  calculer,  par  un 
procédé  ingénieux  et  très  direct,  les  perturbations  que  la  comète  devait 
subir  à  ce  moment.  Ces  perturbations,  en  dépit  de  la  proximité  de  la 
planète,  sont  très  peu  sensibles,  de  sorte  qu'il  est  permis  de  représenter 
les  coordonnées  relatives,  pendant  l'approche,  par  des  fonctions  linéaires 
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du  temps,  et  d'intégrer  directement  les  équations  du  mouvement 
troublé. 

Denning.  —  Météores  observés  à  Bristol. 

fJerberich.  —  Ephéméride  de  la  planète  ^34^  Chicago. 

Seeliger.  —  Remarques  concernant  la  Note  de  M.  G.  Comstock 
sur  la  dispersion  atmosphérique. 

1M.  Sceliger  rappelle  que  les  données  relatives  à  la  parallaxe  de  la 
Nova  n'ont  été  employées  par  lui  que  pour  établir,  par  un  exemple  do 
calcul,  J'influence  possible  de  la  dispersion  chromatique  sur  une  parai* 
laxc. 

Stromgren.  —  Sur  un  micromètre  à  lames  qui  a  été  employé  à 
Kremsiminster,  de  i8uGà  i83o. 

On  trouve,  dans  le  Tome  f>  des  Astronomische  Nachrichten,  la 
description  d'un  micromètre  imaginé  par  Schwarxcnbrunncr,  qui  s'en 
e«t  servi  pour  observer  diverses  comètes  à  Krcmsmunster.  Ce  micro- 
mètre se  compose  simplement  de  deux  lames  qui  font  entre  elles  un 
angle  de  22°,  5,  et  dont  Tune,  parallèle  au  cercle  horaire,  sert  à  déter- 
miner les  diiïérenccs  d'ascension  droite,  tandis  que  l'autre  fournit  les 
différences  de  déclinaison  de  deux  astres,  par  l'observation  de  leurs  pas- 
sages. C'est  une  modification  du  réticule  de  45°.  M.  StrOmgren  montre 
qu'une  nouvelle  réduction,  plus  rigoureuse,  des  observations  de  Schwar- 
zcnbruuucr  permet  d'en  tirer  un  bon  parti. 

JJossert.  —  Ephéméride  de  recherche  de  la  comète  Tempel3-Swift. 

litiracchi,  Grigp.  —  Observations  de  la  comète  1902  c. 

•  M.  Baracclii,  directeur  de  l'Observatoire  de  Melbourne,  transmet  la 
lettre  de  M.  John  Grigg,  qui  renferme  ses  observations  de  lu  comète 
qu'il  a  découverte  le  il  juillet  10,0*2. 

Os  ten.  —  Eléments  de  la  planète  1902  III*. 

Flo  tow  {A.  de).  —  Orbite  défini  live  de  la  comète  1 8G3  I. 

Les  observations  sont  représentées  d'une  manière  satisfaisante  par  une 
orbite  parabolique. 
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Barnard.  —  Observations  de  la  Nova  de  Persée. 

Strômgren.  —  L'orbite  de  la  comète  1827  I. 

Les  meilleures  observations  sont  celles   d'Olbers  et  de   Schwarzen- 
brunner,  après  leur  nouvelle  réduction.  L'orbite  est  parabolique. 

Koss.  —  Observations  des  Perséides  en  1902. 

Celorîa.  —  Notice  nécrologique  sur  Annibale  Ferrero. 

Le  7  août  1902  est  mort  à  Rome,  à  l'aide  de  Cri  ans,  le  lieutenant 
général  Annibale  Ferrero,  vice-président  de  l'Association  géodésique 
internationale.  Soldat,  diplomate  et  savant,  le  général  Ferrero  a  tenu 
une  grande  place  parmi  ses  contemporains.  Sorti  de  l'Académie  mili- 
taire de  Turin  en  1859,  il  entre  tout  de  suite  en  campagne  comme  sous- 
lieutenant  du  génie.  Kn  186/1,  il  est  attaché  à  l'Elat-Major,  et  en  1872 
nommé  chef  de  la  section  géodésique  de  l'Institut  topograpbique  mili- 
taire qui,  en  i885,  devient  l'Institut  géographiqne  militaire,  et  qu'il 
dirige  de  i885  à  1893.  A  cette  époque,  il  prend  le  commandement 
d'une  division.  De  189J  à  1898,  nous  le  trouvons  ambassadeur  à  Londres, 
puis  de  nouveau  chargé  de  commandements  importants.  Secrétaire  et, 
plus  tard,  président  de  la  Commission  géodésique  italienne,  vice- 
président  de  la  Commission  permanente  de  l'Association  internationale, 
et,  depuis  1897,  vice-président  de  celte  Association,  Ferrero  a  exercé  une 
grande  et  salutaire  influence  sur  le  développement  de  la  Géodésie  dans 
son  pays  et  même  en  dehors  des  frontières  de  l'Italie.  On  lui  doit  des 
Mémoires  sur  les  systèmes  de  projection,  sur  la  méthode  des  moindres 
carrés  (187b),  et  un  grand  nombre  d'Instructions  et  des  Rapports  très 
remarqués  sur  des  questions  de  Géodésie. 

Ccrasfci,  Plassrnann,   Luizct,  Anderson.  —  Etoiles  variables. 

Nijland.    —    Possibilité  de   faire  le  point   sans    instruments    et 
sans  calcul. 

Pendant  un  voyage  à  Sumatra,  M.  Nijland  s'est  demandé  s'il  était 
possible  de  fixer  la  position  d'un  navire  à  i°  près,  par  simple  estime  de 
hauteurs.  On  a  souvent  répété  (d'après  Smith)  qu'un  observateur  non 
prévenu  croit  voir  le  Soleil  à  égale  distance  du  zénith  et  de  l'horizon, 
c'est-à-dire  à  4'V\  quand  il  n'est  élevé  que  de  a3n.  Celte  assertion  a 
paru  absurde  à  beaucoup  de  marins.  M.  Nijland,  sans  aucune  prépara- 
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tion,  est  arrive,  en  quelques  jours,  à  estimer  les  hauteurs  des  astres 
à  3°  près.  Entre  l'horizon  et  70",  l'erreur  variait  de  o°  à  3°, 5;  le  maxi- 
mum se  rencontrait  entre  4o°  et  5o°.  Or,  chaque  hauteur  estimée  fournit 
déjà  un  cercle  de  Sumner,  qui  a  pour  rayon  la  distance  zénithale  cor- 
respondante; quelques  cercles  et  l'heure  du  chronomètre  suffisent 
alors  pour  faire  le  point.  Les  premiers  essais  de  M.  Nijland  lui  ont 
donné  des  positions  exactes  à  i°  ou  'i°  près. 

Nijland.  —  Hauteurs  de  quelques  Léonitles. 

En  comparant  les  observations  d'étoiles  filantes,  faites  à  Utrecht  le 
1  ">  novembre  igoi,  à  celles  qui  avaient  été  faites  à  Munster  (distance  ijo*'") 
le  même  jour,  MM.  Nijland  et  Van  der  ttilt  ont  pu  identifier  sept  mé- 
téores, et  en  calculer  les  hauteurs  d'apparition  et  de  disparition,  ainsi 
que  la  longueur  des  trajectoires.  Nous  ne  donnerons  que  les  moyennes: 

I  j*2km  —  8<Jkm —  IO(Jkm. 

fiieco.  —  Marche  des  latitudes  héliographiques  des  protubé- 
rances et  des  laches  solaires. 

Le  parallélisme  des  deux  phénomènes,  constaté  antérieurement,  a 
cessé  de  se  manifester  de  i8o,5  à  1900;  il  commence  à  se  rétablir.  Il  y  a 
encore  d'autres  dissemblances  entre  les  allures  des  protubérances  et 
celles  des  taches. 

Merbcricli.  —  Sur  une  observation  ancienne  de  la  planète  (IP) 
Métis. 

M.  Ristenpart  lui  ayant  signalé  plusieurs  étoiles  du  Catalogue  de 
AVeisse  qui  paraissent  avoir  disparu,  M.  tterberich  a  constaté  que  l'une 
de  ces  étoiles  (observée  par  Resscl  le  i(>  avril  1  Sv.-a )  n'était  autre  que  la 
planète  Métis,  qui  n'a  été  découverte  par  Graham  que  le  'iG  avril  1848. 
La  position  de  18*27.  permet  de  corriger  le  moyen  mouvement,  adopté 
par  O.  Lesser  dans  ses  Tables  de  Métis. 

Anloniadi.  —  Les  canaux  de  Mars, 

Le  dédoublement  des  canaux  est  une  illusion  d'optique. 

Ristenpart.  —  Sur  la  réduction  différentielle  du  lieu  apparent 
au  lieu  moyen,  considérée  surtout  au  point  de  vue  de  la  publi- 
cation des  observations  de  comètes  et  de  planètes. 

A  l'occasion  de  la  réunion  de  la  Société  agronomique  à  Gocttingue, 


■  8)         ReVCB  DES  PUULIC.-UTuSS  ASTKONOMIQURS- 

M.  tlistenpart  avait  déjà  alliré  l'attention  sur  la  perte  tie  temps  qui  ré- 
su  I  it  ili^  I ii  publication  des  lieux  apparents  des  come l es  et  de-  planeti 
lu  place  des  lieux  moyens.  Cet  usage  parait  avoir  été  adopté  pour  fi 
liter  le  calcul  îles  orbites  définitives;  mais,  pour  un  premier  calcul  o 
plutôt  besoin  îles  lieux  movens,  et  c'est  sous  cette  forme  rj»i c  les  obser- 
vations devraient  être  publiées.  C'est  d'ailleurs  ce  qui  M  fuit  déji  pour 
les  positions  photographiques.  Les  observa  leurs  pourraient  donc  l'épar- 
gner désormais  la  peine  de  donner  la  réduction  au  lieu  appareil I] 
et  laisser  aux  calculateurs  le  soin  île  la  determiner  plus  lard  s'ils  ta 
ont  besoin  (presque  toujours,  le  calculateur,  par  precaution,  refait  le 
calcul  de  la  réduction  indiquée  par  l'observateur).  L'inutilité  de  celle 
réduction  et  les  inconvénients  qu'elle  entraîne  se  manifestent  surtout 
quand  le  Bureau  central  reçoit  de  tous  les  côlés  des  observations  d  u; 
astre  nouvellement   découvert,   qu'il    faut   ramener   aux    lieux   moyens. 

En  somme,  M.  Itistenpart  propose  que  les  observateurs  soient  dis- 
pensés du  calcul  des  lieux  apparents  des  étoiles  de  comparaison. 
différences  apparentes,  fournies  par  l'observation,  seront  simplement 
considérées  comme  des  différences  moyennes  pur  les  calculateurs  d'une 
première  orbite.  Pour  les  épliéméi  ides,  ou  se  contentera  de  corriger 
les  époques  des  lieux  liéliorcntrîques  du  retard  de  la  lumière,  calculé 
uvec  des  distances  provisoires,  et  l'on  prendra  les  coordonnées  du 
Soleil  dans  les  Annuaires  pour  les  époques  rondes;  le  calcul  donnera 
dune,  pour  ces  époques,  dos  lieux  géocen triques  moyens.  Pour  obten 
plus  lard,  l'orbite  délinilive,  on  corrigera  encore  les  époques  des  lie 
béliocenlriqnes  du  retard  de  la  lumière  et  l'on  appliquera  aux  dîl 
renées  A*,  Aî,  si  elles  sont  peu  nombreuses,  des  réductions  IlifTérM- 
licllcs  au  lieu  apparent,  dont  le  calcul  est  facilité  par  les  Tu  Mrs  spé- 
ciales de  M.  Kistenpan  (Table  1  :  alienation  différentielle  ;  Table  II  : 
precession  et  nuiaibn  différentielles).  Si  les  observations  sont  u< 
breuses,  on  se  contentera  d'appliquer  celle  réduction,  toujours  très 
petite,  aux  lieux  normaux.  Les  époques  île  l'ép  lié  nié  rida  sont  alors  di- 
rectement comparables  aux  temps  observés  (en  supposant,  bien  en- 
tendu, que  l'observateur  a  donné  des  lieux  movrti-  i. 

L'éditeur  du  journal,  M.  KreuU,  fait  suivre  cet  article  d'une  Note  de 
la  rédaction  qui  eu  décline  la  responsabilité,  .M.  hrculz  n'étant  pas 
encore  convaincu  de  l'utilité  de  l'innovation  projetée. 


Giintli'ljïnger.    —  tt  enseignements   historiques,    concernant    les 
Tables  <|ni  donnent  log  -— -  avec  l'argument  log.r. 

La  première  Table  de  ce  genre  a  été  construite  par  Weidenbaeh  «nus 
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les  yeux  de  Gauss.  Kile  a  été  publiée  comme  supplément  des  Astrono- 
mische  Nachrichten  (n°  163),  en  1829.  Des  Tables  plus  récentes  sont 
celles  de  Gundelfinger  et  de  Hammer.  M.  Gundelfinger  montre  comment 
on  peut  en  rendre  l'usage  plus  commode. 

Giacobini.  —  Nouvelle  comète,   1902  d. 
Découverte  à  Nice,  le  2  décembre  1902. 

Ebell,  Morgan,  Frederick,  Fay  et.  —  Eléments  et  éphémérides 
de  la  comète  190a  d. 

La  comète  sera  observable  jusqu'à  la  fin  tlu  mois  de  mai.  Distance 
périhélie  2,8. 


y 


ibetti,  PidouXy  Counoisier,  Josl,  Geelmuyden.  —  Observa- 
tions de  la  comèle  1902  b. 

Bergstrand  (O.).  —  Sur  la  parallaxe  et  le  mouvement  propre  de 
la  Nova  de  Perséc,  et  sur  le  rôle  de  la  dispersion  atmosphérique. 

V.n  tenant  compte  des  variations  de  la  dispersion,  M.  Bergstrand  a 
obtenu,  par  la  discussion  de  ses  nombreux  clichés,  une  parallaxe  absolue 
d'environ  o",o3.  En  négligeant  la  dispersion,  il  aurait  trouvé,  comme 
M.  Ilartwig,  une  parallaxe  négative. 

Landerer.  —  L'éclipsé  totale  de  Soleil  du  2g-3o  août  190a. 

M.  Landerer  revient  sur  ce  sujet  pour  s'occuper  des  circonstances  de 
la  phase  partielle  (voir  Bull.,  XX,  p.  107). 

Denning.  —  Sur  une  tache  de  Jupiter. 

Esch  (J/.).  —  Résultats  d'observations  de  variables  à  longue  pé- 
riode. 

Ces  observations  ont  été  faites,  depuis  1899,  à  Valkenberg  (Limbourg). 
Le  P.  Esch  a  pris  ses  étoiles  de  comparaison  dans  l'Atlas  du  P.  Hagen. 

Roberts  (Isaac).  —  Les  régions  nébuleuses  de  William  Herschel, 
vérifiées  par  la  photographie. 

En  181 1,  W.  Herschel  a  donné  la  description  de  52  régions  nébuleuses. 
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M.  Isaac  Roberts  a  entrepris  de  les  photographier  à  la  fois  avec  son 
télescope  de  20  pouces  et  avec  la  lentille  de  Cooke,  de  5  pouces.  Il  n'a 
pu  constater  l'existence  de  nébulosités  que  dans  quatre  des  5-2  régions 
signalées  par  Ilerschel. 

Deichmùlter,  Ceraski,  Luizct.  —  Ktoiles  variables. 

Strômgren.  —  Éphéméridc  de  la  planète    1*8(5)  Siegena. 

Bauschinger.  —  Numérotage  des  petites  planètes  (m)  —  /ii^ . 

Thiele  (//■)•   —  Emploi  de  la   photographie  pour  les  mesures 
d'étoiles  doubles. 

Le  réfracteur  double  de  Copenhague  se  compose  d'une  lunette  ordi- 
naire dont  l'objectif  a  une  ouverture  de  om,3o  et  une  longueur  focale 
de  5m,  et  d'une  lunette  photographique  dont  les  dimensions  sont  om,ao 
et  4m,8.  Avec  cet  instrument,  M.  Thiele  a  obtenu  109  clichés  de 
(jx  couples,  dont  la  moitié  à  peu  près  ont  pu  être  mesurés.  Il  a  fait 
usage  de  plaqu.es  au  chlorure  et  au  bromure  d'argent;  les  premières 
exigent  des  poses  beaucoup  plus  longues,  mais  les  images  sont  plus 
belles.  L'exposition  terminée,  on  a  généralement  fait  des  mesures  vi- 
suelles du  même  objet.  La  discussion  de  ces  deux  sortes  de  mesures  a 
montré  que  les  distances  relevées  sur  les  clichés  sont  toujours  plus  petites 
(de  o",  1  ouo",9.)  que  celles  que  donnent  les  mesures  directes.  On  a  dû 
renoncer  à  mesurer  par  la  photographie  des  distances  inféiieuresà  a*. 
Il  va  sans  dire  que  la  méthode  photographique  est  ici  beaucoup  moins 
rapide  que  la  méthode  ordinaire  des  mesures  directes. 

Aeugebaucr.  —  Kpliémérides  de  la  planète  ijjoaKU. 

Schemer  (</.)•  — «-  Sur  un  dispositif  qui  facilite  les  mesures  mi- 
cromélriqucs  de  spectres  très  faibles. 

On  sait  que,  lorsqu'il  s'agit  de  mesurer  les  raies  de  spectres  d'une 
faible  intensité,  l'emploi  des  fils  micrométriques  devient  très  difficile 
(à  moins  qu'on  n'ait  affaire  à  des  raies  brillantes).  Il  faut  donc  chercher 
d'autres  repères.  Vogel  a  proposé  une  ligne  lumineusb  artificielle,  dont 
l'intensité  peut  être  diminuée  à  volonté.  Il  convient  de  faire  usage  d'une 
ligne  discontinue,  de  manière  que  la  raie  spectrale  puisse  s'intercaler 
entre  les  deux  tronçons.  M.  Scheiner  a  réalisé  celte  idée  de  la  manière 
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qui  suit.  Deux  prismes  réflecteurs,  fixés  sur  la  fente  du  spectroscope, 
reçoivent  un  faisceau  d'intensité  variable,  envoyé  par  un  photomètre, 
et  qui  produit  deux  tronçons  de  spectre,  au-dcrsiis  et  au-dessous  du 
spectre  qu'il  s'agit  d'étudier;  mais  les  spectres  sont  masqués  par  un 
écran,  découpé  de  façon  qu'il  ne  laisse  apercevoir  que  le  spectre  à 
étudier  et  une  tranche  très  fine  des  spectres  de  comparaison,  tranche 
discontinue  dont  les  deux  tronçons  prolongent  une  ligne  du  spectre 
donné. 

Pickering.  —  Premières  observations  de  la  Nova  de  Pcrséc. 

Sur  les  clichés  obtenus  depuis  1890  se  trouve  une  étoile  de  i3e  ou 
14e  grandeur  presque  exactement  à  la  place  de  la  Nova  de  Persée,  et 
l'on  peut  supposer  que  ce  sont  là  des  observations  avant  la  lettre  de 
l'étoile  nouvelle. 

Tebbittt,  Ni j land,  Abetti,   —   Observations  des  dernières  co- 
mètes. 

Ristenpart.    —    hlémcnls   et   éphemeride    moyenne   de    la   co- 
mète 190»  d. 

L'éphéméridc  donne  des  lieux  moyens,  suivant  le  nouveau  procédé 
adopté  par  M.  Ristenpart, 

Jffello  e  Simas,  —  Éléments  etéphéméride  de  la  planète  (Ï7&)  Ter- 
geste. 

Ncugebaucr.  —  Éphcméridc  de  la  planète  (S) . 

Notice  nécrologique  sur  A.  Thraen. 

Le  18  décembre  1902  est  mort,  après  une  longue  maladie,  Antoine 
Thraen,  curé  à  Dingelslœdt,  connu  des  astronomes  par  ses  calculs 
d'orbites.  Il  était  né  en  1843,  à  Holungen,  et  avait  fait  ses  éludes  à 
Munster.  Ses  travaux  les  plus  remarquables  sont  les  Recherches  sur 
l'orbite  de  la  comète  périodique  Wolf  et  de  la  comète  Barnard  (1886  II). 

Scluvarzschild.  —  Sur  les  orbites  périodiques  du  type  d'IIécube. 

L'auteur  s'est  proposé  d'étudier,  par  des  calculs  numériques,  les  so- 
lutions périodiques  qui   se  rencontrent  dans  le  voisinage  de  l'orbite 
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d'IIécube,  c'est-à-dire  dans  le  voisinage  de  la  commensurabilité  (i  :  2), 
et  d'en  examiner  aussi  les  conditions  de  stabilité. 

Il  part  d'équations  analogues  à  celles  de  Tisserand  (Méc.  céL9  t.  IV, 
p.  426)1  en  supposant  qu'il  s'agit  d'une  planète  de  masse  nulle  qui  cir- 
cule dans  le  plan  de  l'orbite  de  Jupiter,  dont  on  néglige  l'excentricité. 
L'intégration  des  équations  différentielles  fournit  les  perturbations  du 
premier  ordre;  on  obtient  ainsi  des  orbites  dont  les  constantes  peuvent 
être  déterminées  de  façon  qu'on  arrive  à  des  solutions  périodiques,  avec 
oppositions  ou  conjonctions  symétriques.  Des  Tableaux  numériques  et 
un  diagramme  permettent  de  se  faire  une  idée  de  la  nature  de  ces 
orbites. 

Mônnichmeyer.  —  Positions  moyennes  (1902,0)  des  étoiles  de 
comparaison  héliomélriquc  pour  Neptune. 

Schwab,  Hartwig.  —  Observations  d'étoiles  variables. 

Bistenpart.  —  Remarques  relatives  au  Calcul  de  l'épliéméride 
moyenne  de  la  comète  i<)02</. 

M.  Ristenpart  revient  sur  l'arrangement  des  épbéméridcs  qu'il  avait 
recommandé  à  plusieurs  reprises,  et  dont  il  a  déjà  fait  l'application  à  la 
comète  1902c?.  Il  montre  comment  l'extrapolation  des  distances  (pour 
le  calcul  du  retard  de  la  lumière)  a  pu  être  exécutée  sans  difficulté. 

Fayct.  —  Suite  de  lYphcméridc  de  la  comète  1902e/. 

Bossert.  —  Ephéméride  de  recherche  de  la  comèle  Te  m  pel  3  — 
Swift. 

Brenner.  —  Sur  les  étoiles  visibles  dans  la  nébuleuse  annulaire 
de  la  Lyre  (avec  une  gravure). 

Prittwilz  (Mme  de).  —  Mesures  photomélriques  de  2o5  étoiles. 

Ces  étoiles  appartiennent  toutes  à  la  Chevelure  de  Bérénice.  Les 
mesures  ont  été  faites  à  l'aide  d'un  photomètre  de  Zœllner,  en  adoptant, 
comme  étoiles  de  comparaison,  les  deux  fondamentales  72  et  73  de 
Potsdam  (gr.  6,69  et  5, 10).  L'écart  moyen  entre  les  grandeurs  de 
Potsdam  et  celles  de  Mmc  de  Prittwitz  est  de  oM,  i5,  dont  elle  trouve 
l'éclat  des  astres  trop  grand. 
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IFardh  (//.)•  —  Étoiles  filantes  observées  à  Port- Adélaïde  ( Aus- 
tralie). 

Ralliants  observés  en  janvier  et  février  1900.  L'auteur  a  tenté  de  cal- 
culer les  orbites  correspondantes. 

liistenpart.  —  Le  relour  attendu  de  la  comète  Perrine  (1 896  VII). 

lillc  sera  probablement  trop  faible  pour  être  observée  en  1903.  On 
sait  que  cet  astre  se  meut  dans  le  même  plan  que  lu  comète  de  Biéla. 

liistenpart.  —  Eléments  et  éphéméride  moyenne  de  la  co- 
mète 1902  ci. 

Giacobini.  —  Nouvelle  comète,  1903  a. 

Kllc  a  été  découverte  à  Nice,  le  i5  janvier,  à  peu  de  distance  de  la 
position  présumée  de  la  comète  Tempcl3-S\vift,  dont  elle  est  d'ailleurs 
distincte. 

simvers.  —  Résultats  de  comparaisons  des  Catalogues  des  zones 
de  la  Société  astronomique  entre  eux  et  avec  le  Catalogue  de 
Romberg  pour  1870. 

Les  Catalogues  des  zones,  qui  vont  de  -+-8o°2o'  à  — î"io',  sont  tous 
publiés,  à  l'exception  d'un  seul,  celui  de  Dorpat(75°à  700),  qui  est  très 
en  retard  et  ne  paraîtra  pas  de  sitôt.  Le  moment  est  donc  venu  de  les 
comparer  entre  eux,  pour  en  connaître  les  écarts  moyens.  Les  compa- 
raisons portent  sur  les  étoiles  communes  aux  zones  continués  et  qui 
sont  contenues  dans  les  marges  par  lesquelles  ces  zones  empiètent  les 
unes  sur  les  autres.  Il  est  vrai  que  le  nombre  total  des  étoiles  ainsi  uti- 
lisées comme  repères  ne  dépasse  pas  65oo,  de  sorte  qu'il  reste  quelque 
incertitude  sur  les  résultats  obtenus  dans  plusieurs  cas.  M.  Auwcrs  a 
donc  jugé  nécessaire  de  comparer  finalement  tous  ces  Catalogues  parti- 
culiers à  un  Catalogue  général  qui  embrasse  toutes  les  déclinaisons 
boréales.  Le  nouveau  Catalogue  de  Bonn,  qui  est  en  préparation,  n'étant 
pas  encore  disponible  pour  cet  objet,  M.  Auwers  a  choisi,  pour  les  der- 
nières comparaisons,  le  Catalogue  de  Romberg  (Poulkovo,  i8;5),  dont  la 
précision  est  bien  connue.  Les  moyennes  horaires  des  différences  Ai,  AS 
ont  été  réunies  en  Tableaux  qui  fournissent  déjà  une  première  approxi- 
mation. On  a  ensuite  examiné  les  écarts  de  ces  différences  moyennes 
par  rapport  à  leur  moyenne  générale,  et  aussi  l'influence  plus  ou  inoins 
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prononcée  des  grandeurs  stcllaires  sur  les  écarts;  après  quoi  on  a  pro- 
cédé à  une  compensation  graphique  par  des  courbes  aussi  simples  que 
possible.  Les  Tableaux  renferment  les  résultats  de  toutes  ces  opérations, 
puis  encore  les  écarts  moyens  des  différences  individuelles  A«,  Ao  par 
rapport  aux  moyennes  horaires. 

En  soumettant  à  une  discussion  approfondie  les  écarts  ainsi  constatés 
et  combinés  de  diverses  manières  pour  juger  du  degré  de  certitude  des 
positions  cataloguées,  M.  Auwers  est  arrivé  à  cette  conclusion  :  que  les 
étoiles,  trop  peu  nombreuses,  que  les  zones  successives  ont  en  commun, 
ne  suffisent  pas  pour  en  déterminer  les  écarts  moyens.  C'est  pour  cette 
raison  qu'il  a  finalement  comparé  tous  les  Catalogues  partiels  à  un  Cata- 
logue général  dont  l'époque  coïncide  avec  leur  époque  moyenne  (i8j5); 
ce  Catalogue,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  est  celui  de  Romberg. 
Les  écarts  entre  les  zones  qui  se  déduisent  de  cette  comparaison  indi- 
recte sont  souvent  assez  différents  de  ceux  qui  résultent  de  la  compa- 
raison directe,  surtout  en  ascension  droite;  il  est  difficile  de  démêler  ce 
qui  doit  être  mis  à  la  charge  du  Catalogue  de  Poulkovo,  et  quelle  est 
la  part  des  mouvements  propres  inconnus.  On  ne  pourra  d'ailleurs  porter 
un  jugement  définitif  sur  les  Catalogues  des  zones  de  la  Société  astro- 
nomique que  lorsque  tous  les  observatoires  associés  à  cette  entreprise 
auront  publié  les  observations  elles-mêmes;  quelques-uns  sont  encore 
en  relard  sous  ce  rapport. 

Kreutz,  Ebell,  Ernst,  Fa)  et.  —  Eléments  et  épbéméride  de  la 
comète  iyo3  a. 

Barnard,   Laws,    Pickering.    —    L'éclipsé  totale  de   Lune    du 
i()  octobre  1902. 

Schacr  (L>)>   —  Délerminahon   de  la  collimulîon  d'un   instru- 
ment méridien  par  autocollinialion  au  moyen  d'un  miroir  plan. 

On  place  un  miroir  plan,  au  Sud  ou  au  Nord,  en  face  de  la  lunette, 
supposée  horizontale.  On  fait  coïncider  le  fil  mobile  avec  son  image,  et 
l'on  .mesure  sa  distance  au  fil  du  milieu;  on  répète  la  même  opération 
après  avoir  retourné  la  lunette.  La  différence  des  deux  mesures  est  égale 
au  double  de  la  collimation.  Ce  procédé  très  simple  a  été  essayé  avec 
succès  à  l'observatoire  de  Genève. 

Burnham.  —  Remarques  sur  les  mesures  d'étoiles  doubles   de 
Kiïslncr. 
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Deichmiillcr.  —  Observations  el  remarques  concernant  quelques 
variables  nouvelles. 

Berberich.  —  Kphéméride  de  la  planète  (S). 

Kiïstner.  —  Sur  une  vis  micrométrique,  pratiquement  parfaite, 
qui  a  été  construite  par  M.  Wolz  pour  l'élude  des  réseaux  pho- 
tograpbiques. 

Les  copies  des  meilleurs  réseaux  étant  quelquefois  plus  ou  moins 
défectueuses,  on  est  obligé  de  les  soumettre  à  une  élude  préalable. 
Pour  faciliter  cette  opération  il  a  fallu  ajouter  à  l'appareil  de  mesure 
de  Repsold  une  vis  micrométrique  de  forte  dimension  dont  la  construc- 
tion a  été  confiée  à  M.  Wolz  et  qui  peut  être  considérée  comme  prati- 
quement sans  défaut. 

Fauth.  —  Conjonctions  rares  dans  le  système  de  Jupiter. 

Il  s'agit  de  conjonctions  et  d'occultations  mutuelles  «les  satellites  que 
M.  Fauth  a  eu  l'occasion  d'observer. 

Geelmuyden.  —  L'éclipsé  de  Soleil  du  3o  octobre  1902. 

JVijland.  —  Sur  la  determination  des  orbites  de  couples  spectro- 
scopiques. 

L'auteur  indique  une  petite  simplification  de  la  méthode  de  calcul 
proposée  par  M.  Schwarzschild  (voir  Bull.,  t.  XVII,  p.  a»0). 

Iiauschinger.  —  Orbites  des  planètes  (Wî),  @),  (S*)j  (**£.  >  @)- 

Ces  éléments  ont  été  calculés  par  MM.  Bauschinger,  Hcrberich  et 
Neugebauer. 

Ling,  Courvoisier,  Chofardel,  Le  Cadet,  Guillaume,  Palisa, 
Wolf.  —  Observations  de  planètes  ou  de  comètes. 

Driicky  Ambronn.  —  Eléments  et  épbéméride  de  la  comète 
1903  a. 

Anderson.  —  Nouvelle  variable,  1  .  »9o3  Cocher. 
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Weinberg  (Boris).  —  Considérations  sur  les  lois  de  répartition 
des  erreurs. 

JI  y  a  quelques  années,  M.  Weinberg  avait  dèjk  publié  une  Note  sur 
la  probabilité  d'une  répartition  donnée  des  erreurs  (voir  Bull.,  t.  XVIII, 
p.  3i7).  Pour  décider  si  une  loi  de  fréquence  particulière,  par  exemple 
celle  de  Gauss,  peut  s'appliquer  à  une  série  d'observations  qu'il  s'agit 
de  discuter,  il  y  conseille  de  déterminer  le  rapport  (iv  :  \V)  de  la  pro- 
babilité tv  de  la  répartition  actuellement  observée  à  la  probabilité  W  de 
la  répartition  la  plus  probable  qui  correspond  à  la  loi  de  fréquence 
adoptée.  Il  revient  aujourd'hui  sur  le  même  sujet  pour  développer 
divers  moyens  de  vérifier  une  loi  de  fréquence  proposée;  mais  sa  con- 
clusion, c'est  qu'aucun  de  ces  procédés  ne  peut  conduire  à  une  solution 
définitive  qui  tranche  la  question. 

Merer  (Harry).  —  Sur  la  valeur  de  Tare  du  Petit  Renard. 

Les  distances  mutuelles  de  six  étoiles  du  Petit  Renard  ont  été  déter- 
minées plusieurs  fois  par  des  mesures  liéliométriques,  mais  les  valeurs 
de  ces  distances,  qui  résultent  des  mesures  de  Schur,  sont  plus  grandes 
que  celles  obtenues  par  El  kin.  Ce  désaccord  avait  été  récemment  signalé 
par  M.  Wirlz,  et  M.  II.  Meyer,  qui  avait  lui-même  effectué  des  mesures 
liéliométriques  des  mêmes  étoiles,  a  cherché  à  élucider  la  question  par 
des  observations  méridiennes  très  précises  et  par  une  nouvelle  déter- 
mination des  mouvements  propres,  qui  modifie  un  peu  les  résultats  des 
comparaisons  sans  faire  disparaître  les  écarts. 

Pidoux,  Abetli\  lYijlancf,    Wolf,  Kortazzi.  —  Observations  de 
planètes  et  de  comètes. 

Deickmuller.  —  Observation  d\m  bolide  (i- janvier  igo3). 

Ccrasld.  —  Nouvelle  variable,  2.  i()o3  Dragon. 

Wolf  (M.).  —  Sur  une  région  très  riche  en  nébuleuses  dans  la 
constellation  du  Lvnx. 

M.  Wolf  a  trouvé,  sur  ses  clichés,  un  grand  nombre  de  petites  nébu- 
leuses éparpillées  autour  d'un  point  dont  les  coordonnés  sont 

a  --  8V\         0  =    i-  4(3",  j. 
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Cet  amas  de  nébuleuses  est  pourtant  moins  important  que  celui  que 
M.  Wolf  a  trouvé  autour  du  pôle  de  la  Voie  lactée  (  iah53m,  -h  9.8°,  5). 

TF'olf(iïf.).  —  Sur  une  propriété  remarquable  des  grandes  nébu- 
leuses. 

L'emploi  des  lentilles  photographiques  à  court  foyer  a  rendu  beaucoup 
plus  facile  l'étude  des  nébuleuses  qui  occupent  une  grande  étendue, 
comme,  par  exemple,  la  nébuleuse  d'Orion.  M.  Max  Wolf  s'en  est 
occupé  d'une  manière  très  suivie,  et  il  a  constaté  ce  fait  curieux,  que 
les  grandes  nébuleuses  sont  toujours  flanquées  d'espaces  à  peu  près 
vides,  de  véritables  déserts  stellaires.  Mais  ce  >ide  n'existe  que  d'un 
seul  coté  de  la  nébuleuse;  elle  en  forme  un  des  bords;  elle  a  tiré  toute 
la  couverture  à  elle.  Dans  le  vide  qui  s'est  formé,  les  étoiles  faibles 
manquent  presque  complètement,  il  n'y  reste  que  quelques  rares  étoilts 
brillantes.  M.  Wolf  cite  une  série  de  grandes  nébuleuses  qui  vérifient 
cette  loi,  tandis  que  d'autres  nébuleuses,  telles  que  la  nébuleuse  d'An- 
dromède, et  les  nébuleuses  spirales,  n'y  sont  pas  soumises  et  parais- 
sent appartenir  à  une  catégorie  différente. 

Graff,  Deichmiiller,  —  Remarques  relatives  à  quelques  étoiles 
de  la  BD. 

Errata  de  positions  observées;  étoiles  disparues,  etc. 

Plassmann.    —    Observation   de  l'éclipsé  de   Lune   du    iG   oc- 
tobre 1902. 

Pickering.  —  Transparence  de  la  comète  1902  b. 

Le  i\  octobre  1902,  M.  Wendell  a  exécuté  une  série  de  comparaisons 
photométriques  de  deux  étoiles,  de  7e  et  8"  grandeur,  dont  l'une  s'est 
trouvée,  pendant  plus  de  '20  minutes,  tout  près  du  noyau  de  la  comète 
1902  b.  On  n'a  constaté  aucun  affaiblissement  de  son  éclat;  il  est  donc 
prouvé  que  l'atmosphère  des  comètes  n'exerce  pas  d'absorption  sen- 
sible. 

EbelL  —  Éléments  delà  comète  Giacobini  (1896  V);  éphéméride 
de  recherche. 

La  période  de  cet  astre  étant  de  6",  05,  on  peut  s'attendre  à  l'observer 
de  nouveau  vers  le  mois  d'avril  de  cette  année. 


192  HEVOE   DES   PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES. 

Millier,  Kenipf.  —  Nouvelle  variable  à  très  courte  période 
(3.1903  Grande  Ourse). 

La  période  de  cette  variable  est  la  plus  courte  que  l'on  connaisse  : 
elle  n'est  que  de  4ho,Bi3\  La  grandeur  varie  entre  les  limites  7,9  618,6. 
D'après  M.  Deichmiiller,  cette  étoile  a  été  plusieurs  fois  notée  comme 
étoile  de  7M,5. 

Pickering.  — Trois  nouvelles  planètes,  1902  LK,  LL,  LM. 

WirtZy  Slruve  (//»)>  Le  Calet,  Guillaume,  fîambaud,  Sy, 
Antoniazzi,  Winkler,  llolelschek,  Millosevich.  —  Observa- 
tions de  la  comète   1902  111  (1902  b)> 

Fay  et.  —  Sur  l'orbite  de  la  comète  190*2  d. 

Le  calcul  de  l'orbite  de  cotte  comète  a  soulevé  certaines  difficulté?, 
la  méthode  d'Olbcrs  s'étant  ici  trouvée  en  défaut.  C'est  ce  qui  explique 
le  désaccord  des  premières  déterminations. 

Redlich.  —  Ephéméride  de  la  planète  (ai)  Amphilrile. 

Ceraski,  fia  ri  wig.  —  Nouvelles  variables. 

Jlarzer.  —  Sur  la  détermination  des  erreurs  de  division  par  la 
méthode  de  Gill-Lorenlzen. 

En  187!,  Hansen  avait  publié  une  méthode  nouvelle  pour  la  détermi- 
nation des  erreurs  de  division  d'une  échelle  rccliligne.  Celte  méthode 
fut  plus  tard  perfectionnée  par  sir  I).  Gill  (1888)  et  par  G.  Lorenlzcn(i8o/i). 
La  modification  proposée  console  dans  l'arrangement  symétrique  des 
mesures  par  rapport  aux  deux  échelles  juxtaposées  dont  il  s'agit  de 
comparer  les  traits.  11  restait  à  établir  la  théorie  définitive  de  la  nou- 
velle méthode,  théorie  ébauchée  par  Lorentz.en  lui-même  et  déjà  com- 
plétée en  partie  par  M.  Schwarzschild  (1897);  c'est  ce  que  M.  Harzer 
a  entrepris  de  faire  dans  le  Mémoire  que  nous  avons  sous  les  veux,  et 
qui  se  termine  par  une  application  numérique. 

Briïck  (/>.).   —    Nouveaux    éléments   et    éphéméride  de    la    co- 


•> 
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Pannekoek.  —  Recherches   sur  les  variations   d'éclat  d'AlgoI. 

La  période  cT Algol  est  d'environ  69  heures;  mais  le  changement 
d'éclat  s'accomplit  toujours  en  moins  de  10  heures.  On  s'accorde 
aujourd'hui  à  l'attribuer  aux  éclipses  produites  par  un  satellite  obscur, 
de  dimensions  comparables  à  celles  de  l'étoile  principale.  Cette  explica- 
tion s'impose  surtout  depuis  les  recherches  spectrographiques  de  Vogel 
(1890),  qui  prouvent  que  l'étoile  s'éloigne  de  nous  avant  le  minimum 
et  se  rapproche  après.  Mais,  d'après  Chandler,  les  époques  des  minima, 
au  lieu  de  se  reproduire  à  des  intervalles  fixes,  présentent  des  inégalités 
périodiques,  dont  les  périodes  seraient  respectivement  de  141,  de  38  et 
de  17  ans,  avec  des  amplitudes  de  i73mf  de  i8m  et  de  3m,5  (la  période 
de  la  première  a  été  plus  tard  réduite  à  n8a,  et  l'amplitude  à  i47m)« 
M.  Chandler  a  essayé  d'expliquer  la  grande  inégalité  en  supposant  que 
le  couple  formé  par  Algol  et  son  compagnon  obscur  tourne  autour  d'un 
troisième  corps  (1892).  Il  en  résulterait  un  mouvement  propre  variable, 
dont  M.  Chandler  a  cherché  à  démontrer  l'existence;  elle  a  été  con- 
testée par  d'autres  astronomes,  mais  confirmée  en  partie  par  les  re- 
cherches de  M.  L.  Boss.  Quoi  qu'il  en  soit,  une  explication  plus  simple 
a  été  proposée,  en  1895,  par  F.  Tisserand  :  l'inégalité  en  question  serait 
une  conséquence  du  mouvement  des  apsides  de  l'orbite  elliptique  du  sa- 
tellite, mouvement  causé  par  un  faible  aplatissement  du  corps  principal. 

M.  A.  Pannekock  a  repris  ces  recherches  d'une  manière  plus  appro- 
fondie, pour  en  faire  le  sujet  d'une  Thèse  de  doctorat  qui  forme  un 
volume  in-8°  de  260  pages  (Leyde,  1902),  et  dont  cette  Note  est  un 
simple  résumé.  La  conclusion  de  ce  travail,  c'est  que  l'hypothèse  de 
Tisserand  ne  suffit  pas  à  expliquer  la  grande  inégalité;  elle  suppose,  en 
effet,  des  variations  sensibles  dans  l'intensité  et  la  durée  des  minima 
que  l'observation  ne  révèle  pas.  Mais  le  résultat  principal  de  la  discus- 
sion minutieuse  des  longues  séries  d'observations  dont  M.  Pannekoek  a 
entrepris  la  réduction,  et  qui  ont  été  exécutées  soit  par  la  méthode 
d'Argelander,  soit  par  des  procédés  photométriques,  c'est  la  mise  en 
évidence  d'erreurs  systématiques  de  toute  sorte  auxquelles  on  ne 
s'attendait  pas,  et  qui  tendent  à  diminuer  beaucoup  la  valeur  des  maté- 
riaux accumulés  par  tant  d'observateurs.  Les  degrés  estimés  ne  sont 
pas  constants,  ils  varient  avec  la  grandeur  de  l'intervalle;  l'influence 
de  la  couleur  se  fait  sentir  d'une  manière  assez  irrégulière,  etc.  II 
faudra,  pour  élucider  ces  questions,  faire  appel  au  concours  simultané 
d'un  grand  nombre  d'observateurs  exercés. 

Palisa,  Rambaudy  Sy,  Villatte. —  Observations  de  petites  pla- 
nètes. 

Bulletin  astonomique.  T.  \\.  (Mai  1903.)  i3 
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JVijland,  —  Sur  la  courbe  de  lumière  el  la  période  de  2  Cépliée. 
Résultais  d'observations  effectuées  Je  t8gS  à  1B98. 

Peter  (-/?.).    —    Determination    des  positions  de  2-    étoiles  des 
Pléiades  au  cercle  méridien  de  l'observatoire  de  Leipzig. 

Il  s'agit  des  étoile?  de  repère  observées  autrefois  par  Bessel.  M.  Pet^r 
les  a  observée!  régulièrement,  en  même  temps  que  deux  étOÎlci  roi 
sines  a,  f),  reliées  elles-mêmes  ;'i  sept  étoiles  fondamentales.  Ces  obser- 
vations ont  été  faîtes  de  1884  à  1886,  et  les  positions  définitives  sont 
données  pour  i885,o.  La  précision  des  résultats  que  l'on  peut  obtenir 
de  cette  façon  ne  laisse  rien  à  désirer,  à  la  condition  que  la  besogne 
soit  partagée  entre  deux  observateurs  dont  l'un  se  charge  de  la  lecture 
des  microscopes  (M.  Peter  avait  pour  assistant  SI.  Schnaudcr). 


Scheiner.    —  Sur  l'emploi   du  spectre  du   magnésium   pour 
determination  des  températures  stellaires. 

En  1894,  M.  Scheiner  avait  fait  remarquer  que  la  présence  de  deux 
lignes  du  magnésium  (  îj8, 1  et  435,  a),  dont  la  première  pa 
pondre  à  la  température  très  élevée  de  l'étincelle  électriqut 
à  la  température  plus  basse  de  l'arc,  pouvait  servir  de  crili 
la  temperature  des  atmosphères  5  tel  taire*.  Cette  conclusior 
contestée  par  MM.  Hartmann  et  Eberhard  à  la  suite  de  ccrl 
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réplique  (»°  38S8). 


Pickering.  —  Sur  deux   variables  nouvelles  (18  et  20,    1902). 

Ces  deux  variables,  dont  l'une  a  été  signalée  récemment  par  Th. 
Anderson,  l'autre  par  M""  Ceraski,  existent  sur  un  grand  nombre  de 
clichés  |de  la  collection  de  l'observatoire  Harvard.  Ces  clichés  ] 
mettent  de  les  étudier. 


Deichmùller.  —  Nouvelle  variable,  8,  tgo3  Graride  Ourse. 

Hartwig.  —  La  variable  W  Andromède. 

Cette  variable,  connue  depuis  1898,  est  actuellement  de  6"  grandci 

p..  n. 
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SUIt  DIVERSES  MESURES  D'ARCS  DU  MÉRIDIEN, 
FAITES  DANS  LA  PREMIÈRE  MOITIÉ  DU  XVIII*  SIÈCLE; 

Par  M.  G.  BIGOURDÀN. 
[Suite  (»).] 

Nous  ne  suivrons  pas  plus  longtems  une  discussion  si  peu 
intéressante  et  les  pièces  qui  suivent,  si  elles  prouvaient  quelque 
chose,  ne  prouveraient  que  contre  Godin,  dont  nous  verrons  plus 
loin  la  justification.  Ne  peut-on  pas  voir  dès  à  présent  que  si 
quelques-uns  voulaient  commencer  par  l'équateur,  c'était  par  la 
ainte  de  voir  les  commissaires  déserter  aussitôt  que  le  méridien 
serait  mesuré? 

Dans  sa  seconde  partie,  Bouguer  entreprend  de  prouver  que, 
pendant  qu'il  travaillait  au  Pérou,  il  ne  négligeait  rien  pour  faire 
réussir  les  opérations  de  ses  collègues.  C'est  apparemment  pour 
faciliter  celles  de  La  Condamine  qu'il  s'était  hâté  de  démonter  le 
secteur  dont  il  venait  de  se  servir,  pour  que  La  Condamine  eût  de 
nouveau  la  peine  de  le  reconstruire,  de  le  vérifier  et  de  le  placer 
dans  le  méridien.  C'était  pour  le  diriger  dans  ses  recherches  qu'il 
lui  avait  fait  mystère,  pendant  six  semaines,  de  l'observatoire 
qu'il  avait  arrangé  pour  de  nouvelles  vérifications,  et  qu'après  le 
lui  avoir  prêté  pour  quelque  temps  il  vint  remettre  la  lunette  à  son 
point  pour  rendre  inutile  tout  le  travail  que  La  Condamine  venait 
de  faire  et  qu'il  n'avait  pu  terminer. 

Bouguer  nous  dit,  p.  23  : 

Une  émulation  portée  trop  loin  s'était  malheureusement  introduite  parmi 
nous,  et  presque  rien  ne  se  faisait  de  concert,  nous  nous  trouvions  privés 
du  conseil  les  uns  des  autres.  Notre  conduite  n'excluait  pas  le  désir  de  bien 
faire. 

Ce  n'est  pas  là  ce  que  nous  entreprendrons  de  nier;  et  si  nous 

(■)  Voir  Bulletin  astr.,  t.  XVIII,  p.  3ao,  35i,  389,  4'»$;  t.  XIX,  p.  35,  8o,  u8, 
166,  217,  a5a,  287,  4;'»  et  t.  XX,  p.  3o,  70,  122,  148. 
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avions  une  exception  à  faire,  elle  serait  en  faveur  de  La  Condamine 
moins  bon  géomètre  que  Bouguer,  astronome  moins  exercé  peut' 
être  que  Godin,  il  ne  pouvait  prétendre  à  aucun  titre,  aucune 
prééminence  sur  les  deux  anciens,  mais  il  avait  dans  le  caractère 
moins  de  dissimulation,  ou  si  Ton  veut  plus  de  franchise,  el  c'est 
par  lui  seul  que  lout  a  été  dévoilé. 

Bouguer  se  vante  ensuite,  en  termes  emphatiques,  qu'il  a  été  le 
premier  à  rompre  le  voile,  à  réclamer  contre  une  erreur  générale; 
el  nous  prouverons  tout  à  l'heure  que  plus  de  cinquante  ans  aupa- 
ravant le  voile  était  levé,  que  ce  qu'il  a  fail  très  imparfaitement 
était  bien  connu  et  fait  d'une  manière  bien  plus  complete  et  qui 
ne  laissait  rien  à  désirer.  «  Je  n'ai  encore  jamais  pensé  a  rien  dont 
l'utilité  ait  été  plus  prochaine  el  plus  grande  »,  nous  dil-il  encore 
en  parlant  de  la  prétendue  découverte.  Heureusement  il  a  de* 
lilres  plus  réels  à  la  reconnaissance  des  savants  :  il  s'agissait  tout 
simplement  du  parallélisme  de  l'axe  optique  d'une  lunette  au  plan 
de  l'instrument. 

Mais   si   ces  découvertes  étaient   si  imposantes   pourquoi    les 


cachait-il  i 


collègues?  Il  avoue,  page  35,  qui 


quand  1 


dit 


qu'il  travaillait  de  concert  avec  La  Condamine,  il  faut  entendre  ces 
mots  avec  quelques  restrictions,  el  que  la  suite  le  prouvera. 

11  prend  pour  lui  seul  le  mauvais  succès  des  observations 
de  1739,  il  travaillait  à  s'instruire  par  sa  propre  expérience,  el 
nous  verrons  en  effet  que  les  découvertes  qu'il  croyait  dues  unique- 
ment à  ses  réflexions,  et  qui  en  certain  sens  étaient  bien  sa  pro- 
priété puisqu'il  y  était  arrivé  de  lui-même,  étaient  imprimées 
depuis  plus  de  5o  ans  :  il  n'avait  pas  été  â  portée  de  les  lire,  elles 
étaient  peul-élre  également  inconnues  alors  à  La  Condamine  qui 
leur  assigne  une  date  plus  ancienne  au  moins  de  20  ans.  {Voyez, 
Tome  précédent,  l'article  Picard.) 

11  nous  parle  ensuite  des  inconvénient  auxquels  il  s'est  exposé 
en  communiquant  avec  trop  peu  de  réserve  jusqu'à  ses  moindres 
remorques;  il  se  plaint  de  quelques  mouvements  d'humeur  de  La 
Condamine  pendant  le  séjour  au  Chimboraço  pour  l'attraction  des 
montagnes  :  le  reproche  n'est  pas  dépourvu  de  vraisemblance.  La 
Condamine  lui  reproche,  de  son  cûté,  de  ce  qu'il  boude  pendant 
des  journées  entières  sans  qu'on  puisse  arracher  de  lui  la  moindre 
parole  :  il  y  a  encore  quelque  apparence  que  ce  reproche  n'est  pas 
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moins  fondé  que  le  précédent;  mais  ce  sont  des  choses  qu'on  doit 
se  passer  réciproquement  en  considération  des  circonstances  où 
Ton  se  trouvait  alors,  et  qu'il  est  aisé  d'oublier  dix  ans  après, 
quand  on  est  fort  tranquille  à  Paris. 

Il  est  ensuite  question  d'une  idée  que  revendique  LaCondamine 
et  qui  a  fait  le  succès  de  la  mesure  au  Chimboraço.  Bouguer  fait 
à  son  tour  une  réclamation  moins  importante  encore.  Il  dit  à  la 
dernière  page  : 

Une  émulation  louable  dans  son  principe,  mais  devenue  vicieuse  dans 
la  suite,  peut  nous  porter  à  ne  pas  rendre  justice  à  nos  collègues,  lorsque 
notre  intérêt  personnel  se  trouve  mêlé  avec  le  leur.  Je  pourrais  avoir  été 
tenté  dans  mon  livre  de  me  rendre  auteur  de  tous  les  bons  conseils  et  de 
tout  rapporter  à  mon  avantage.  Mes  collègues  seraient  restés  sans  voir  les 
moindres  choses,  si  je  ne  les  avais  pas  fait  remarquer.  Ils  n'auraient  rien 
fait  de  bien,  si  je  ne  les  y  avais  déterminés,  en  un  mot  je  me  serais  géné- 
ralement tout  attribué,  excepté  les  fautes quoique  tous  les  voyageurs 

ne  soient  pas  absolument  atteints  de  la  même  maladie,  la  plupart  devraient 
justifier  la  fidélité  de  leur  relation,  au  moins  pour  donner  l'exemple  et 
pour  introduire  un  usage  utile. 

Ces  reproches  que  suppose  Bouguer,  sans  y  répondre,  sont  pré- 
cisément ceux  que  va  lui  faire  La  Condamine  dans  une  réponse  qui 
porte  pour  épigraphe  : 


Modo  ne  communia  9a lus 


Occupet 


Le  titre  est  : 


Supplément  au  journal  de  l'Equateur,  servant  de  réponse  à  quelques 
objections,  par  M.  La  Condamine.  Paris,  175-2. 


11  nous  dit,  dans  son  avertissement,  que  pour  n'être  pas  tenté 
d'entrer  dans  aucune  dispute  par  écrit  il  s'était  privé  de  la  lecture 
du  livre  de  Bouguer  sur  la  Figure  de  la  Terre,  jusqu'à  ce  que  le 
sien  fût  achevé  d'imprimer;  mais  il  n'avait  pu  ignorer  deux  faits, 
l'un  qui  regarde  le  choix  entre  la  mesure  de  Téqualeur  et  celle  du 
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méridien,  qui  triait  consigne  dans  les  mémoires  de  i  744  i  l'autre 
relatif  aux  observations  astronomiques,  consigné  dans  un  pros- 
pectus qui  depuis  a  été  mis  en  tète  du  livre  de  la  Figure  de  la 
Terre  :  son  silenee  sur  ces  deux  fails  eût  été  pris  pour  une  appro- 
bation. Ces  deux  articles  exceptés,  on  ne  trouvera  rien  de  polé- 
mique dans  les  deux  ouvrages;  il  prévoyait,  dés  ce  temps,  ce  que 
l'événement  n'a  que  trop  justifié,  les  conséquences  de  leur  t 
sion,  la  perte  de  temps  qu'elle  entraînerait,  L'inutilité  et  l'espèce 
de  scandale  d'une  dispute  bruyante  entre  deux  académiciens,  qui 
d'accord  sur  tous  les  faits  et  sur  tous  les  détails  essentiels  à 
l'objet  de  leur  mission  ne  diffèrent  que  sur  ta  propriété  et 
/'usage  de  quelques  moyens  particuliers. 

Nons  avons  répondu  aux  objections  de  Bouguer  en  les  rappor- 
tant. Ce  n'est  pas  fa  peine  de  suivie  son  adversaire  qui  les  réfute 
victorieusement. 

Bouguer  avait  obtenu  que  son  livre  serait  imprimé  comme  Suite 
aux  Mémoires  de  l'Académie.  La  Condamine  en  demanda  com- 
munication, avant  l'impression,  comme  y  étant  personnellement 
intéressé.  Bouguer  s'y  refusa  et  l'Académie  décida  que  la  figure 
de  la  Terre  serait  imprimée  seulement  comme  voyage  entrepris 
par  l'ordre  de  l'Académie,  ce  qui  eut  lieu  en  effet.  La  Conda- 
mine, sans  rien  demander  à  l'Académie,  se  contenta  de  faire  im- 
primer ses  deux  volumes  à  l'Imprimerie  royale. 

Il  avoue  le  projet  de  mesurer  l'équateur  aussi  bien  que  le  méri- 
dien; il  soutient  que  le  projet  de  commencer  par  l'équateur  ''tait 
abandonné  avant  l'ordre  de  Maurepas  :  nous  avons  dit  sur  ce 
point  tout  ce  qu'il  y  avait  à  dire.  En  un  mot  Oodin  appréhen- 
dait que,  le  méridien  une  fois  mesuré,  Bouguer,  ennemi  juré 
•le  l'Equateur,  ne  partit  et  n'entraînât  La  Condamine  i 
/ni  :  voilà  qui  explique  tout;  et  nous  l'avions  deviné;  c'est  G. 
Juan  qui  écrit  ces  mots  de  Madrid  le  ifijuin  1748. 

A  ta  dernière  page,  La  Condamine  nous  explique  un  grand 
mystère  dont  parle  Bouguer  :  tout  le  mystère  était  l'erreur  des 
■observations  de  1739,  que  Bouguer  eut  voulu  se  cacher  à  ltn- 
mème  et  dont  il  craignait  de  laisser  une  preuve  authentiqué 
entre  les  mains  de  Verguin.  On  conçoit  son  mécontentement  de 
voir  ce  mystère  hautement  dévoilé  par  un  témoin  bien  autrement 
redoutable. 


*etle    premiere    partie    en 
i^jj  avec  celle  épigraphe 
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çait    une    seconde   qui  parul 


/,  démens,  et  stsvus  curre  per  Alpes.  (Juvenal.) 

On  li!  dans  l'Avertissement  :  M.  Bouguer  sVHait  trouvé  blessé 
de  mes  égards  pour  la  mémoire  de  Picard  et  de  ses  successeurs; 
la  justice  et  la  vérité  m'avaient  dicté  mes  expressions,  j'ai  voulu 
tes  soutenir. 

Celte  discussion  de  plusieurs  points  d'astronomie  pratique  fait 
le  morceau  le  plus  considérable  de  celte  seconde  partie  ;  ajoutons  : 
et  le  seul  qui  ail  au  moins  cet  inlérél  qu'il  éclaircit  un  poinl  de 
l'histoire  de  la  Science.  La  section  du  mémoire  de  Bouguer  avait 
pour  litre  :  De  l'état  où  se  trouvait  en  1^35  la  partie  pratique 
de  l'Astronomie,  relative  à  nos  opérations. 

La  Condamine  y  répond  par  ces  deux  propositions  : 

i"  Bouguer  n'était  pas  juge  compétent  de  l'état  où  se  trouvait 
alors  l'Astronomie  pratique; 

a0  On  avait  en  i^.ï  des  méthodes  sûres  pour  réussir  à  déter- 
miner l'amplitude  d'un  arc  du  méridien. 

Avant  le  voyage  de  Bouguer,  l'Académie  n'avail  reçu  de  lui  que 
quelques  observations  de  hauteurs  du  Soleil;  c'étaient  ses  pre- 
miers essais,  faits  avec  un  ancien  sextant  qu'on  lui  avait  envoyé 
de  Paris. 

Depuis  ce  tems  et  pendant  le  cours  de  son  voyage  il  a  joint  la  pratique 
.1  la  théorie.  Quoique  Picard  et  ceux  qui  ont  observé  avant  nous  n'aient 
pas  prescrit  explicitement  la  verification  du  parallélisme  de  la  lunette  au 
plan  du  secteur,  je  me  garderai  bien  d'en  conclure  qu'ils  ne  l'ont  pas  em- 
ployée. M.  Bouguer  se  plaint  ingénieusement  de  l'étal  déplorable  où  était  ' 
l'art  des  observations,  il  attend  qu'un  historien  fidèle  lui  confirme  le  titre 
de  restaurateur  de  l'Astronomie.  J'avoue  que  je  pense  div 


Bouguer  avait  dît,   p.    a3    :  l'autorité  de  Picard  pouvait  nous 

induire  en  erreur ;  n'ayant  aucune  certitude  que  sa  lunette  fût 

parfaitement  disposée,  rien  ne  nous  empêche  de  supposer  qu'elle 
déviait  de  8'  à  lu'  (et  il  en  serait  résullé  une  erreur  de  o",8);  il 
parait  qu'il  n'observait  de  règle  pour  diriger  son  secteur  que  de 
saisir  l'étoile  à  l'instant  précis  de  sa  médiation.  Picard  donne  en 
effet  ce  précepte  en  ajoutant  pour  pointer  l'instrument  dans  le 
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plan  du  méridieh,  ce  qui  suppose  que  la  lunette  était  parallèle  j 
ce  plan. 

Après  avoir  défendu  Picard  par  des  raisons  que  nous  omettrons, 
il  va  le  justifier  par  les  faits.  Picard  a  transmis  aux  constructeurs 
d'instruments  une  pratique  qu'ils  ont  conservée  pour  s'assurer  du 
parallélisme  de  la  lunette,  et  cette  pratique  est  sans  comparaison 
plus  exacte  que  celle  que  nous  vante  M.  Bouguer;  voyez  tes  figures 
do  sa  Mesure  de  la  Terre.  Le  tuyau  de  la  lunette  fixe  appliquée 
aux  instrument  est  enchâssé  par  ses  deux  extrémités  dans  deux 
carrés  de  cuivre  égaux,  dont  l'un  porte  sur  la  platine  du 
centre  et  l'autre  sur  le  limbe.  Ces  platines,  supprimées  dans  les 
instruments  modernes,  ne  se  trouvent  plus  que  dans  les  lunettes 
dites  d'épreuve. 

Voilà  la  première  fois  que  je  vois  ce  mol,  mais  la  chose  était 
plus  ancienne;  les  lunettes  des  secteurs  de  Picard  étaient  de  véri- 
tables lunettes  d'épreuve;  on  les  présentait  au  limbe  dans  les  deux. 
positions  COD  Ira  ires  et  on  ne  les  a  ssuje  lissait  qu'après  s'être  assuré 
que  dans  les  deux  positions  le  fil  horizontal  coupait  le  même 
objet  à  l'Iiorizo 
lélisme.  Picard 

boîte  où  il  l'avait  enchâssé,  et  trois  vis  pour  le  mouvoir;  cette 
pratique,  très  simple  et  très  exacte,  a  élé  encore  rendue  plus 
facile  par  K cerner  (élève  de  Picard).  Voyez  la  Mesure  de  Picard 
article  IX,  vers  la  fin,  et  Honebow,  Basis  astronomies,  p.  ioo.Lu 
artistes  sont  en  possession  de  celle  méthode  depuis  Picard  cl  les 
plus  intelligents  ont  une  lunette  ainsi  disposée  qu'ils  nomment 
lunette  d'épreuve;  et  elle  les  dispense  de  mettre  à  chacune  de 
leurs  lunettes  ces  deux  cariés  qui  sont  aux  lunettes  de  Picard. 

Quant  aux  successeurs  de  Picard,  La  Condamine  cite  la  Figure 
de  la  Terre  de  Cassini,  où  l'on  voit  que  l'instrument  avait  été 
dirige  dans  le  plan  du  méridien  et  que  la  lunette  avait  élé 
arrêtée  après  que  son  axe  eût  été  rendu  parallèle  au  rayon 
gui  passait  par  le  milieu  du  limbe  et  par  conséquent  au  plan 
de  l'instrument.  La  citation  est  fidèle,  mais  il  nous  paraît  douteux 
que  Cassini  ail  exécuté  d'une  manière  exacte  cl  complète  ce  qu'il 
annonce  si  positivement;  nous  y  reviendrons. 

La    Condamine    demande    ensuite    à    Bouguer    s'il    croit    que 
Bradley  ail  négligé  cette  précaution  pour  le  secteur  qui  lui  a 
à  découvrir  l'aberration  cl  la  nu  talion. 


.  On  se  serl  de  ces  lunettes  pour  assurer  le  paral- 
vait  laissé  un  peu  plus  de  jeu  à  son  objectif  dans  la 
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Voyons  main  te  can  l  le  moyen  de  liongner  :  il  suffira  de  viser 
à  quelque  objet  éloigné  par  le  boni  du  limbe  et  la  platine  du 
centre;  il  ne  restera  plus  qu'à  ajuster  la  lunette  sur  cet  objet 
(Bouguer,  p.  199).  Il  n'est  pas  diflicilc  de  démontrer  la  grossièreté 
de  ce  moven,  et  La  Condamine  dit  expressément  qne  l'expérience 
leur  en  a  démontré  l'insuffisance,  ce  qui  les  a  forcés  de  recourir 
à  des  moyens  plus  directs  {voyez  ci-dessus). 

Il  alleste  qu'en  1733,  en  présence  du  duc  de  Chaulnes,  U  avait 
mis  en  pratique  le  moyen  de  Picard  et  s'en  était  bien  trouvé;  le  duc 


de  Chaulnes  n'était  pas  le  seul 


i  présent. 


Tels  sont  les  arguments  de  La  Condamine  et  ils  ont  quelque 
force,  mais  nous  pouvons  lui  fournir  une  preuve  qu'il  ignorait, 
ainsi  que  Bouguer,  et  qui  démontre  que  Bradley  savait  avant  le 
retour  du  Pérou  vérifier  un  secteur  cl  observer  une  dislance  zéni- 
thale. Celte  preuve  se  trouve  dans  la  Dtoptrique  de  Molyneux, 
imprimée  en  1(190,  de  Molyneux  qui  le  premier,  d'après  les  iné- 
galités annuelles  signalées  par  Picard,  avait  conçu  l'idée  des  re- 
cherches qui  conduisirent  Bradley  à  la  découverte  de  l'aberraliou. 
Molsneux,  comme  on  sait,  avait  l'ail  conslruire  pour  ces  observa- 
lions  un  secteur  de  ao  pieds  de  rayon,  que  Bradley  changea  contre 
un  de  1a  pieds,  parce  que  le  premier  ne  pouvait  entrer  dans  ta 
maison  de  son  oncle  Pound.  Le  livre  de  Molyneux  fut  réimprimé 
en  1709;  le  Chapitre  V,  entre  autres  choses  relatives  aux  lunettes, 
contient  la  manière  de  vérifier  les  quarts  de  cercle  et  les  secteurs, 
d'assurer  le  parallélisme  de  l'axe  optique  avec  le  plan  de  l'instru- 
ment, enfin  celle  de  placer  la  lunette  sur  ces  divers  instruments; 
le  toul  exposé  dans  le  plus  grand  détail,  de  la  page  a3i  à  la 
page  2^3,  et  démontré  par  huit  figures;  au  nom  près,  on  y  trouve 
la  lunette  d'épreuve  lout  entière,  et  tout  ce  qu'on  praiique 
aujourd'hui  pour  le  parallélisme  et  pour  les  diverses  vérifications, 
jusqu'à  la  théorie  de  la  parallaxe  des  fils  et  aux  moyens  de  la  cor- 
riger. Bradley,  intimement  lié  avec  Molyneux,  connaissait  infail- 
liblement cet  Ouvrage. 

L'Optique  de  Smith,  imprimée  en  1738,  donne  la  description 
complète  de  la  lunette  d'épreuve.  Tout  cela  est  antérieur  à 
Bouguer,  qui  est  sans  doute  excusable  de  ne  l'avoir  pas  connu, 

is  il  aurait  pu  méditer  plus  sérieusement  le  livre  de  Picard, 
qu'il  accuse  d'une  erreur  grossière  et  d'une  négligence  inexcu- 
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sable;  il  aurait  dû  examiner  attentivement  la  ligure  du  secteur  de 
Picard  et  celle  de  son  niveau  à  lunelle.  Molyneux  l'avait  mieux 
étudie  et  c'est  ainsi  qu'il  termine  sa  page  a4a  :  ceci  doit  su$ 
c'est  ce  qu'il  y  a  de  plus  essentiel  et  d'un  usage  plus  fréquent; 
voyez  pour  le  reste  la  Mesure  du  degré  de  Picard.  Au  reste 
Bouguer  nous  paraît  d'autant  plus  excusable  que,  plus  de  dix  ans 
après,  Lalande  se  persuada  qu'il  était  lui-même  le  premier  in- 
venteur de  la  lunette  d'épreuve,  quoiqu'il  eût  dans  sa  biblioihèqu< 
eL  l'Ouvrage  de  Smilb  el  celui  de  Molyneux. 

En  parlant  du  danger  qu'il  y  aurait  à  rendre  la  lunette  plus 
courte  que  le  rayon,  il  avoue  que  Picard  avait  presque  rempli 
celte  condition  d'égalité.  La  Condamîne  ne  sait  sur  quoi  peut 
porter  la  restriction  de  Bouguer;  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  lea 
plaucbes  I  et  IV  de  Picard  pour  voir  que  sa  lunette  est  exacte- 
ment de  même  longueur  que  le  rayon,  que  les  deux  bouts  de  cette 
lunette  sont  enchâssés  dans  les  deux  pièces  carrées  des  lunettes 
d'épreuve,  et  que  l'une  de  ces  pièces  porte  sur  la  platine  du 
centre,  l'autre  sur  le  limbe. 

Quanta  Cassini,  qui  avait  mis  une  lunette  de  3  pieds  à 
strumenl  de  qA  pieds  de  rayon,  I.a  Condamine  nous  dit  que  Cas- 
sini  a  rendu  compte  de  ses  motifs;  nous  avouerons  que  ces  motif* 
ne  nous  ont  point  rassuré  el  nous  avons  indiqué  ci-dessus  le  v 
de  celle  construction  ;  el  si  Bouguer  n'eûL  critiqué  que  Cassini, 
nous  passerions  condamnation;  La  Condainine  emploie  une  note 
de  deux  pages  à  atténuer  le  tort  de  Cassini. 

Venant  à  l'idée  que  Bouguer  s'attribue  de  prendre  sur  le  limbe 
une  corde  aliquole  du  rayon,  il  répond  qu'on  voilà  l'Observatoire 
un  quart  de  cercle  divisé  en  cordes  aliquotes  du  rayon,  par  Cas- 
sini de  ïbury,  qui  avait  proposé  la  méthode  en  1736,  trois  ans 
avant  qu'elle  ne  fût  imaginée  par  Bouguer. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  autres  reproches  que  La  Cond 
se  donne  la  peine  de  réfuter;  nous  ne  prendrons  aucun  parti  -m 
la  pari  importante  qu'il  réclame  dans  la  mesure  de  l'attraction  des 
montagnes;  nous  savons  qu'ils  opéraient  ensemble,  mais  noui 
n'avons  d'une  part  que  l'assertion  de  La  Condamine,  et  de  l'autre 
que  la  dénégation  de  Bouguer.  Il  en  est  de  même  des  remarque: 
sur  les  variations  des  foyers  des  lunettes.  Que  faut-il,  sine 
occasion,  pour  faire  de  pareilles  remarques? 
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J'ai  consenti,  dit  enfin  Bouguer,  à  revenir  du  Pérou  aussi  peu  riche  que 
j'y  étais  allé;  je  ne  me  suis  laissé  distraire  par  aucune  de  ces  vues  de  for- 
tune qui  occupent  tous  les  hommes. 

Si  ceci  n'est  pas  une  inculpation  contre  La  Condamine,  nous 
demanderons  à  Bouguer  quel  rapport  il  peut  y  avoir  entre  cette 
déclaration  et  la  querelle  avec  son  collègue. 

Je  me  garderai  bien,  dit  La  Condamine,  de  lui  contester  la  première 
proposition,  je  la  tiens  pour  vraie;  peu  m'importe  de  savoir  si  ce  consen- 
tement fut  volontaire  ou  forcé.  Mais  pour  l'autre  partie,  dois-je  y  répondre 
sérieusement?  dois-je  relever  l'indécence  ou  seulement  l'injustice  criante 
d'un  pareil  reproche,  dont  M.  B.  a  déjà  souillé  plus  d'une  fois  nos  re- 
gistres? En  reproduisant  aujourd'hui  publiquement  les  mêmes  imputa- 
tions, il  m'oblige  à  dire  hautement...  que  personne,  sans  exception,  ne 
s'est  plus  constamment  ni  plus  exclusivement  occupé  que  moi  de  notre 
mission  académique. 

Nous  terminerons  une  discussion  pénible  en  annonçant  que 
Técrit  de  La  Condamine  est  suivi  de  21  pages  de  pièces  justifica- 
tives en  petits  caractères. 

Bouguer  fit  paraître  en  1754  «ne  Lettre  à  Monsieur***  dans 
laquelle  il  se  disculpe  d'avoir  eu  Cassini  en  vue  à  propos  du  sec- 
teur de  9^  pieds  garni  d'une  lunette  de  trois  pieds.  Il  soutient 
encore  Terreur  de  Picard;  accordons-lui  ce  point  contre  notre 
conviction;  en  résultera-t-il  moins  que  sa  prétendue  découverte 
était  imprimée  dès  1690  dans  un  ouvrage  qui  renvoyé  à  celui  de 
Picard?  que  le  moyen  de  Picard,  bien  supérieur  h  celui  de  Bou- 
guer, avait  été  rendu  plus  facile  encore  par  Rœmer,  l'ami  et  le 
confident  des  pensées  de  Picard? 

Après  avoir  cherché,  en  commençant  celte  lettre,  à  se  disculper 
envers  Cassini,  un  peu  plus  loin,  p.  6,  il  ne  peut  dissimuler  que 
cet  accident  arriva  dans  les  observations  de  17 18.  Ici  nous 
sommes  de  son  avis.  Le  même  malheur  arriva  par  la  même  cause 
dans  les  opérations  de  17 18  et  dans  les  premières  du  Pérou  :  on 
n'avait  aux  deux  époques  que  des  instrumens  qu'on  démontait,  et 
qu'on  reconstruisait  à  chaque  station;  on  déterminait  mal  et  le 
centre  et  le  rayon;  il  était  inévitable  qu'on  se  trompât  le  plus 
souvent  au  moins  de  quelques  secondes.  Heureusement  l'erreur 
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était  si  forte,  au  Pérou,  qu'elle  ne  pouvait  rester  cachée.  Bon  gui 
aurait  bien  voulu  la  cachera  tout  l'Univers;  après  l'avoir  corrigée, 
n'en  pouvant  effacer  le  souvenir,  il  vent  s'excuser  par  un  grand 
exemple  :  il  rejette  la  faute  sur  Picard,  il  se  vante  d'une  découverte 
qu'il  dit  importante  et  qu'il  ôte  à  son  véritable  auteur  pour  se 
l'approprier;  forcé  d'avouer  qu'il  a  commis  une  erreur,  ïl  veut, 
au  moins,  avoir  l'honneur  d'en  préserver  à  l'avenir  tous  les  obser- 
vateurs :  tout  cela  n'est  qu'une  pauvre  ressource  d'un  faux  amour- 
propre,  et  ne  méritait  pas  tous  ces  débats.  Par  ses  attaques  impru- 
dentes cl  si  peu  mesurées  il  a  forcé  La  Condamine  à  sortir  des 
bornes  dans  lesquelles  il  s'était  contenu  d'abord,  et  dont  il  aurait 
voulu  ne  pas  sortir.  Il  nous  a  forcé  de  discuter  ses  litres, 
lesquels  nous  aurions  passé  légèrement,  nous  bornanl  à  ce  que 
nous  avions  dû  ci-dessus  dans  l'analyse  de  son  ouvrage. 

Bouguer  se  plaint  de  tout  ce  qu'il  a  eu  à  souffrir  de  l'humeur 
et  de  l'impatience  de  La  Condamine  pendant  tant  d'années;  la 
chose  est  possible,  mais  ils  n'avaient  plus  rien  à  démêler  ensemble 
depuis  leur  retour;  et  puisque  la  division  n'avait  pas  éclaté 
jusqu'alors,  il  était  bien  aisé  qu'elle  n'éclatai  jamais.  Je  n'ai  connu 
ni  l'un  ni  l'autre;  et  j'ai  toujours  regardé  Bouguer  comme  un  ma- 
thématicien bien  supérieur  à  son  adversaire;  je  le  crois  encore, 
pour  tout  ce  qui  est  de  la  théorie  ;  mais  pour  la  pratique,  it  v  était 
d'abord  beaucoup  plus  novice  ;  pour  les  problèmes  les  plus  simples 
il  a  recours  à  des  courbes  de  lout  genre  eL  au  calcul  intégral  pour 
se  retrouver  sur  son  terrain  et  pour  y  êlre  seul;  c'est  à  force 
d'essais  qu'il  est  devenu  inoins  malhabile.  11  a  mis  tous  les  torts 
au  grand  jour,  et  les  a  aggravés  en  suscitant  un  procès  dans  lequel 
il  s'en  faut  de  beaucoup  qu'il  ail  raison  sur  tous  les  points.  Dans 
la  crainte  de  ne  pas  être  assez  impartial,  j'ai  voulu  consulter  des 
contemporains;  j'avais  autrefois  interrogé  un  astronome  célèbre 
qui  les  avait  connus  tous  deux  :  il  me  parut  pencher  beaucoup  poui 
La  Condamine.  J'ai  lu  les  éloges  des  deux  adversaires  par  les  deux 
secrétaires  perpétuels  qui  se  sont  succédé;  Fouchy,  dans  celu 
de  Bouguer  en  1708,  ne  dit  pas  un  mol  de  la  querelle;  on  peut 
croire  que  c'est  par  égard  pour  La  Condamine  qui  vivait  encore. 
Voyons  ce  qu'en  dira  Condorcet  dans  l'éloge  de  La  Condamine; 
l'orateur  se  demande  quel  fut  le  prix  que  relira  La  Condamine  de 
tant  de  travaux? 
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Un  peu  de  gloire,  des  querelles,  el  une  surdilé  incurable.  Ou  demandera 
peut-être  quels  ont  été  les  objets  rie  la  dispute  qui  s'éleva  alors  entre 
MM.  Bouguer  et  de  La  Condamine,  entre  deux  hommes  qui,  pendant 
plusieurs  années,  a  voient  couché  dans  la  même  chambre,  sons  la  mémo 
tente,  et  souvent  à  plate-terre,  enveloppés  dans  le  même  manteau;  qui 
a'étoicnl  donné,  pendant  tout  ce  temps,  îles  marques  publiques  d'une  estime 
réciproque,  cl  qui  ne  pou  voient  se  diviser  sans  perdre  de  leur  considéra- 
lion,  et  sans  nuire  ù  la  gloire  de  leur  entreprise?  nous  sommes  affligés 
d'être  forcés  de  répondre,  qu'à  peine  peut-on  apercevoir  l'objet  réel  de  Celte 
dispute,  mais  II  est  plus  aise  d'en  deviner  les  causes  morales. 

M.  Bougnat  ne  pou  voit  se  dissimuler  la  supériorité  qu'il  avait  surM.de 
La  Condaminc  comme  Mathématicien  ;  tout  ce  qui,  dans  la  Mesure  du  Mé- 
ridien, exigeoît  des  connaissances  profondes,  de  l'invention,  de  la  sagacité, 

On  pourrait  ici  demander  à  Condorcet  ce  qui  est  resté  tie  lout 
ce  qui  demandait  ces  qualités  qu'on  accorde  à  Bouguer,  et  que 
nous  sommes  loin  de  lui  refuser.  De  quoi  était-il  chargé?  de  me- 
surer le  méridien,  L'a-l-il  mesuré  mieux  qu'un  autre?  Pour  les 
recherches  de  pure  théorie,  qu'on  pouvait  ajourner  après  le  retour, 
la  France  B 'avait-elle  pas  Clairaul?  Appelé  longtemps  après  à  me- 
surer un  grand  arc  du  méridien,  nous  avons  médité  le  livre  de 
Bouguer  sans  y  trouver  une  seule  ligne  qui  nous  fût  utile;  tous  les 
problèmes  qu'il  avait  considérés  pour  la  précision  el  les  correc- 
tions des  observations,  nous  avons  été  forcés  de  les  résoudre  par 
d'autres  voyes,  d'une  manière  plus  générale  el  plus  simple  :  ainsi, 
pour  nous  son  livre  de  La  figure  tie  la  Terre  se  réduit  à  la  me- 
sure des  arcs  terrestre  et  céleste.  Mais  suivons  Condorcet  : 

Selon  lui  (Ilouguer),  M.  de  La  Condaminc  n'y  avail  mis  que  du  ïéle,  de 
la  générosité,  une  application  infatigable  el  du  courage.  M.  Bouguer 
crojoii  donc,  et  sans  doute  avec  justice,  devoir  être  le  premier  objei  de 
'attention  publique. 

Oui,  à  l'Académie  et  surtout  ans  yeux  des  géomètres,  il  eut  ce 
uccès,  il  le  conserve,  il  ne  lui  a  été  contesté  ni  par  La  Couda- 
mine,  ni  par  aucun  autre,  nous  sommes  les  premiers  et  les  seuls 
jusqu'ici  qui  aient  osé  élever  quelque  doute  sur  ce  point. 

Il  voyoit  cependant  que  M.  de  La  Condaminc,  répandu  dans  toutes  les 
sociétés,  possédant  l'art  de  persuader  aux  ignorans  qu'ils  l'a  voient  entendu, 
rapportant  des  ol>s<iri;il  unis  s-iu^u  libres  il  propres  à  amuser  la  curiosité 
frivole  des  gens  du  monde,  écrivant  avec  assez  d'agrément  pour  se  faire 
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ivec  trop  de  negligence  et  d'un  ton  Irr 
:r  l'envie,  iotéreoMlU  p*r 

ivait  entitlement  fall  oubli 
recherches  de  son  Collègue,  qui  sembloit, 
lui-même,  n'avoir  Ole  au  Pérou  qu'à  la  roi 
M.  Bouguef  ponvait  donc  regarder  H. 
ennemi  de  -'a  gloire,  du  seul  bien  dont 
lorsque  ses  lalens  le  firent  appeler  daOf  II 
comme  par  habitude,  le  travail  à  la  toeiélé,  il 
connaissance  des  hommes  qui  apprend  à  appréci 
supporter  :  il  n'eut  pas  la  palience  d'attendre  du  Public  et  de  M.  de  La 
Condamine  lui-même  la  justice  qui  ctoit  due  à  ses  talent  (il  a  poussé 
l'humeur  jusqu'à  se  plaindre  des  éloges  que  La  Condamine  avait  fait  de 
lui  dans  sa  mesure  des  degrés);  il  ne  sentit  pas  assez  que  le  bruit  qu'on 
fait  à  Paris,  ne  dure  qu'un  moment,  et  que  la  gloire  ^attachée  â  des  ou- 
vrages tic  génie  est  éternelle  comme  eux  :  la  relation  de  son  Vttyuge  fut 
pleine  d'humeur  contre  M.  de  l.a  Condamine  qui  n'y  répondit  qu'avec 
gaieté,  et  le  Public  qui  ne  pouvoil  juger  du  fond  de  cette  discussion  fut 


I  -impie  pour  blesser  l'an 
son  courage  el  piquant  même 
r(dans  le  monde)  [fil  savantes 
■eiiinio  on  le  lui  dit  un  jour  â 
:  de  M.  de  La  Condamine. 
de  La  Condamine  comme  un 
il  fût  jaloux.  Déjà  assez  âgé 
;,  et  préférant)  par  goùl 
avoil  pu  acquérir  cette 
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que  superficiellement  l'un  el  l'autre  ouvrages,  nous  parait  l'aire  la 
pari  de  Houguer  Irop  belle  el  celle  de  La  Condamine  trop  futile. 
Noua  pensons,  au  contraire,  que  dans  tout  ce  qui  n'était  pas 
étranger  à  l'objet  principal,  comme  sur  beaucoup  d'autres  points, 
la  raison  était  du  côté  de  La  Condamine  que,  par  un  amour- 
propre  fort  mal  entendu,  Botigticr  attaqua  avec  imprudence  et  sans 
aucune  nécessité,  laissant  tout  l'avantage  à  son  adversaire.  Les 
causes  indiquées  par  Condorcet  ont  pu  influer  sur  l'esprit  de  Bou- 
guer,  mats  son  véritable  chagrin  fui  de  voir  le  public  instruit  que 
longtemps  il  se  Fût  trompé,  qu'il  n'avait  pu  qu'à  force  d'essais 
trouver  la  bonne  voye.  Il  voulut  faire  excuser  ces  erreurs  en  les 
rejetant  sur  un  autre;  il  voulul  se  donner  le  mérite  d'avoir  éclairé 
tous  les  astronomes,  dont  les  pratiques  les  plus  ordinaires  lui 
étaient  inconnues,  ou  dont  il  n'avait  pas  lu  les  ouvrages.  On  peut 
lui  passer,  sans  doute,  d'avoir  élé  un  constructeur  d'instruments 
peu  habile,  ce  n'était  pas  son  métier;  mais  pourquoi  partir  sans 
instrument  et  sans  constructeur?  L'horloger  Hugo  pouvail-il  être 
un  aide  suffisant  pour  un  géomèlrc  qui  n'avait  jamais  vu  de  sec- 
leur? 

Il  nous  reste  à  donner  une  idée  du  travail  des  officiers  e 
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gnols;  nous  ne  connaissons  de  leur  ou vr 
çaise,  publiée  sous  ce  titre  : 


ge  que  la  I  nui  ne  Lion  fran- 


Voyage  historique  de  l'Amérique  méridionale  fait  par  ordre  du  Roi 

d'Espagne,  pardon  George  Juan et  don  Antonio  de  Ulloa 

Et  les  Observations  Astronomiques  et  Physiques,  f  aitespour  déter- 
miner la  Figure  et  la  Grandeur  delà  Terre-  Amsterdam  el  Leipzig; 


Nous  n'extrairons  de  eel  ouvrage  que  ce  qu'il  contient  de  nou- 
veau et  que  n'ont  dit  ni  Bouguer  ni  La  Cnndamine.  Ainsi,  dans  la 
mesure  de  la  base  de  Yarouqui,  un  y  parle  avec  plus  de  précision 
d'une  crevasse  mesurée  en  prenant  les  angles  at'ec  une  plan- 
chette, et  dont  la  largeur  fut  trouvée  de  g  toises,  qui  furent 
BÏOOtè«9  »  la  mesure  des  perches.  On  remarquera  ce  nombre  rond 
de  <)  toises.  Leurs  triangles  sont  au  nombre  de  29;  au  28e  on  a 
conclu  un  angle;  on  y  voit,  sur  la  somme,  des  erreurs  de  —  42*)5 
—  44*, 5  +32*, 5  +  \n".  Somme  totale  des  erreurs  35i",^.  — 
Erreur  moyenne  12", 5;  —  différence  â~j",~;  —  erreur  de  l'arc 
de  go°  :  —  i"  environ. 

La  seconde  base  fut  [dus  difficile  encore  à  mesurer  que  la  pre- 
mière, car  on  eut  des  rivières  à  traverser;  on  trouva  la  longueur 
de  Gi97T3pi8i"1  et  le  calcul  ne  donnait  que  6i9f3T3pi7P"  :  l'erreur 
de  1  toise  se  réduit  ensuite  à  t*1  iopoj  en  excès.  Cette  base  n'est 
pas  celle  de  Uouguer  :  elle  est  désignée  sous  le  nom  de  base  de 
Cuenca,  et  celle  de  Bouguer sous  celui  de  base  de  Targui. 

Aux  99  premiers  triangles  on  en  ajoute  depuis  \  autres  dont  les 
rreurs  furent  —  9",  5,  —  5",  5,  +  17",  S,  —  ia". 

Les  auteurs  avaient  cherché  la  réfraction  terrestre;  ils  v  trou- 
vèrent tant  de  variétés  qu'ils  y  renoncèrent.  Ils  citent  même  des 
réfractions  négatives  qui  paraissent  beaucoup  les  étonner. 

Dans  les  azimuts,  on  remarque  entre  le  calcul  et  l'observation 
directe  une  erreur  de  4'"  cl  «ne  de  i'4<j";  ces  azimuts  sont  en 
grande  partie  de  Godin. 

Différence  ties  parallèles,  réduite  au  niveau  tie  la  mer.     ii)57a5,3i)7 

Par  la  mesure  de  Bouguer,  La  Condaroine  et  Ulloa...      inS74;,5-G 
Ou  mieux \<$l&Ml 

Nous  avons  ci-dessus  employé  176945  au  niveau  de  Carabou- 
011  :  les  arcs  terrestres  ne  sont  par  les  mêmes. 
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Dans  les  observations  de  1739  nous  trouvions  toujours  des  différences 
considérables,  dont  nous  fûmes  long-tems  à  deviner  la  cause. 

On  les  attribua  à  la  flexibilité  de  la  longue  lunette  :  on  vînt  heu- 
reusement à  bout  d'y  remédier. 

...  et  nous  fîmes  un  instrument  si  égal,  si  exact,  si  ferme  et  si  aisé  à 
manier,  qu'il  nous  servit  à  remarquer  un  mouvement  extraordinaire  en 
latitude,  dans  les  Étoiles  que  nous  choisîmes  pour  les  observations, 
savoir  l'Etoile  e  d'Orion,  0  d'Antinous  et  a  du  Verseau  :  en  effet,  pendant 
que  cette  dernière  Étoile  diminuoit  sa  déclinaison,  e  d'Orion  augmentoit 
la  sienne. 

Nous  fîmes  part  de  cette  découverte  à  MM.  Bouguer  et  de  La  Couda- 
mine,  qui,  quoiqu'ils  en  doutassent,  ainsi  que  de  la  justesse  de  notre 
instrument,  ne  laissèrent  pas  d'en  être  satisfaits  après  quelques  observa- 
tions, qu'ils  répétèrent  avec  des  Lunettes  fixées  à  une  muyille,  et  qui 
rendirent  sensible  le  mouvement  de  e  d'Orion.  ™ 

Il  y  a  quelque  apparence  que  ces  variations  venaient  d'une  paral- 
laxe des  fils,  occasionnée  peut-être  par  la  dilatation  de  lunettes  de 
cuivre  de  12  à  20  pieds,  qui  faisait  que  les  fils  n'étaient  plus  au 
foyer.  Au  reste  nous  n'avons  pas  assez  de  connaissance  de  la  con- 
struction de  ces  diverses  lunettes  pour  affirmer  rien  sur  ces  mou- 
vements étranges  dont  on  ne  trouve  d'exemple  dans  aucune  autre 
mesure  de  ce  genre. 

Après  des  calculs  très  compliqués,  d'après  des  formules  particu- 
lières et  en  négligeant,  sur  le  mouvement  de  l'étoile  en  déclinaison, 
une  différence  de  8''  qui  leur  était  indiquée  par  La  Condamine,  ils 
trouvèrent  : 

G.Juan.  Ulloa. 

s  Onon 3.26.40.  7,625         3. *26. 39.36,875 

6  Antinous 3.26.40.54,25  3.26.40.19,5 

a  Verseau 3. 26. 3?.. 58, 9.5  3.9.6.32.23,5 

Milieu 3.26.38.  o  3.26.37.27 

et  sans  l'aberration,  à  laquelle  ils  ne  croyent  guère  : 

G.  Juan.  Ulloa. 

e  Orion 3.26.54.26,625         3.26.53.55,875 

6  Anlinous 3.26.54 .3o, 2:)  3.26.53.55,5 

a  Verseau 3. 26. 46. 43, 2 >  3.26.46.   8,5 

Milieu 3.26.5i.5'i  3.26.51.20 

(A  suivre.) 
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NOTE  SUR  L'EMPLOI  DE  LA  MACHINE  A  CALCULER 

ET  DE  LA  DIVISION  CENTÉSIMALE 

DE  L'ANGLE  DROIT  POUR  LE  CALCUL  DES  ÉPHÉMÉRIDES  DE  PLANÈTES; 

Pau  M.  Louis  FABRY. 


Le  nombre  des  petites  planètes  connues  augmentant  d'année  en 
année,  il  importe  de  rechercher  les  moyens  Jes  plus  rapides  pour 
calculer  la  marche  de  ces  astres;  si  en  effet  on  ne  public  des 
éphémérides  d'une  planète  qu'à  de  trop  longs  intervalles,  l'astre 
s'écartant  peu  à  peu  de  l'orbite  calculée,  par  suite  des  perturba- 
tions ou  du  défaut  de  précision  inévitable  dans  le  calcul  d'une 
orbite  basée  sur  un  petit  nombre  d'oppositions,  il  devient  très 
difficile  aux  observateurs  de  le  retrouver  et  il  est  à  craindre  que 
l'observation  des  petites  planètes  soit  peu  à  peu  négligée. 

Ces  raisons  nous  engagent  à  appeler  l'attention  des  astronomes 
sur  les  avanlages  que  présente  pour  le  calcul  des  éphémérides 
l'emploi,  que  nous  faisons  depuis  plusieurs  années,  de  la  machine 
à  calculer  et  de  la  division  centésimale  de  l'aride  droit. 

La  machine  dont  nous  nous  servons  est  l'arithmomèlre  Thomas, 
fabriqué  à  Paris  par  M.  Payen  ;  elle  fait  les  quatre  opérations  de 
l'arithmétique  avec  une  grande  facilité;  le  modèle  à  six  chiffres, 
c'est-à-dire  capable  de  fournir  le  produit  de  deux  nombres  de  six 
chilFres,  est  le  plus  commode  pour  les  travaux  courants,  il  peut 
servir  pour  tous  les  calculs  qui  se  font  avec  des  logarithmes  à 
cinq  ou  six  décimales.  Si  l'on  a  à  opérer  fréquemment  sur  des 
nombres  de  plus  de  six  chiffres  on  devra  employer  un  modèle 
plus  grand,  à  huit  ou  dix  chiffres. 

La  description  et  la  manière  de  se  servir  de  cet  appareil  font 
l'objet  d'une  brochure  spéciale  «  Instruction  pour  se  servir  de 
l'arithmomèlre  »  et  le  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement 
pour  V Industrie  nationale,  année  i85i,  renferme  une  Notice  qui 
décrit  les  diverses  pièces  mécaniques  dont  l'ensemble  constitue  le 
modèle  qui  était  en  usage  à  celte  époque.  Disons  seulement  ici 
que  l'appareil  se  compose  d'une  boîte  peu  volumineuse,  oM,,47  de 

liulletin  astronomique.  T.  \\.  (Juin  hjo3.)  i4 


2io  MÉMOIRES  ET  OBSER VATIONS. 

long,  om,  18  de  large  et  om,  10  de  hauteur  pour  le  modèle  à  six 
chiffres;  six  boutons  mobiles  le  long  de  rainures,  qui  portent  les 
chiffres  de  o  à  9  écrits  en  colonne,  permettent  de  transcrire  sur  la 
machine  les  nombres  sur  lesquels  on  veut  opérer;  un  tour  de 
manivelle  donné  entre  chacune  de  ces  transcriptions  suffit  pour 
additionner  successivement  une  série  de  nombres  :  on  lit  immé- 
diatement la  somme,  qui  se  trouve  indiquée  par  des  roues  mobiles, 
portant  les  chiffres  de  o  à  c>,  placées  sous  des  lucarnes.  Le  produit 
de  deux  nombres  se  fait  par  additions  successives  :  on  transcrit 
le  multiplicande  avec  les  boutons  et  on  le  multiplie  successive- 
ment par  les  unités,  dizaines,  centaines,  etc.,  du  multiplicateur 
en  donnant  chaque  fois  un  nombre  de  tours  de  manivelle  indiqué 
par  les  unités  de  chaque  ordre;  mais,  pour  que  chacun  de  ces  pro- 
duits partiels  s'additionne  à  son  rang,  on  déplace  successivement 
d'un  rang  la  règle  de  cuivre  qui  porte  les  roues  mobiles.  Le 
nombre  de  tours  que  Ton  donne  chaque  fois  s'inscrit  même  dans 
des  lucarnes  spéciales  011,  à  la  fin  de  l'opération,  on  doit  lire  le 
multiplicateur. 

Les  soustractions  et  les  divisions  se  font  aussi  très  facilement 
d'une  manière  analogue,  au  moyen  d'un  bouton  particulier  qui 
permet  de  faire  marcher  les  roues  mobiles  en  arrière,  car  la  mani- 
velle de  la  machine  doit  être  tournée  toujours  dans  le  même  sens 
et  ne  jamais  être  ramenée  sur  ses  pas;  si,  pendant  une  opération, 
en  allant  rapidement,  on  donne  par  inadvertance  un  tour  de  trop, 
on  doit  déplacer  le  bouton  qui  change  le  sens  du  mouvement  et 
donner  un  nouveau  tour  :  Terreur  est  ainsi  rectifiée  aussitôt. 

Remarquons  encore  que  des  boulons  spéciaux  permettent  après 
une  opération  d'effacer  le  résultat  en  ramenant  toutes  les  roues  au 
zéro,  et  d'écrire  directement  un  nombre  dans  les  lucarnes  sans 
l'aide  de  la  manivelle,  ce  qui  est  quelquefois  utile.  L'arithmo- 
mètre  opérant  mécaniquement  donne  le  résultat  arithmétique 
complet  des  opérations;  si  Ton  multiplie  deux,  facteurs  de  six 
chiffres  on  lit  sur  la  machine  le  produit  complet  avec  ses  douze 
chiffres;  dans  les  divisions  on  obtient  le  quotient  et  le  reste. 
Lorsqu'on  opère  sur  des  fractions  décimales  de  petites  fiches  en 
ivoire  servent  de  virgules. 

Ou   comprend    sans   peine  tout  l'axantagc  que  Ton   peut    tirer 
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d'une  pareille  machine  pour  les  calculs  astronomiques  et  en  parti- 
culier pour  ceux  des  éphémérides,  mais  à  la  condition  de  se 
servir  d'une  division  décimale  des  angles.  Prenons  d'abord  le 
calcul  de  l'anomalie  moyenne  aux  diverses  dates  :  on  effectue, 
sans  le  secours  des  logarithmes,  le  produit  du  moyen  mouvement 
par  le  temps  écoulé  depuis  l'époque  des  éléments  jusqu'à  la  pre- 
mière des  dates  choisies,  et,  en  ajoutant  ce  produit  à  la  valeur  de 
l'anomalie  moyenne  donnée  dans  les  éléments,  on  obtient  la 
première  des  valeurs  cherchées,  écrite  dans  les  lucarnes  de  la 
machine.  On  transcrit  alors  sur  les  rainures,  en  faisant  glisser  les 
boutons,  la  variation  constante  de  l'anomalie  d'une  date  à  la  sui- 
vante; cela  fait  il  suffit  de  tourner  la  manivelle  cl  de  copier  le 
résultat  obtenu  entre  chaque  tour. 

Pour  additionner  une  constante  A  à  une  série  de  nombres  v, 
calcul  qui  est  fourni  par  les  constantes  de  Gauss,  on  écrit  A  dans 
les  lucarnes  et  la  première  valeur  de  v  sur  les  rainures:  un  tour 
de  manivelle  donne  la  somme  r  4- A;  après  l'avoir  copiée  on 
ramène  dans  les  lucarnes  la  constante  A  par  une  soustraction,  qui 
n'exige  que  le  déplacement  d'un  boulon  avec  la  main  gauche  et  un 
tour  de  manivelle  donné  aussitôt  de  la  main  droite.  On  transcrit 
la  seconde  valeur  de  v  sur  la  machine,  on  recommence  l'opération 
et  ainsi  de  suite. 

Si  l'on  veut  calculer  la  valeur  numérique  d'un  polynôme  tel 
que  \a  -+-  Bb  -f-  Ce,  où  ABC  abc  sont  des  quantités  numériques 
données",  on  liait  séparément  les  trois  produits  et,  après  les  avoir 
copiés  sur  une  feuille  de  papier,  on  fait  leur  somme  soit  directe- 
ment, soit  en  se  servant  encore  de  rarithmometre.  La  copie  des 
produits  peut  même  être  évitée  dans  le  cas  où  la  valeur  numé- 
rique du  polynôme  n'a  pas  plus  de  huit  chiffres  (avec  le  modèle 
de  machine  à  six  chiffres)  et  si  l'on  tenait  expressément  à  éviter 
celte  copie  dans  des  cas  plus  étendus  il  suffirait  de  faire  ajouter 
quelques  roues  dentées  à  la  série  de  huit  roues  dentées  qui  se 
trouve  habituellement  dans  la  machine  à  six  chiffres,  ou  d'em- 
ployer le  modèle  de  machine  à  huit  ou  à  dix  chiffres.  Je  suppose 
ici  (pic  chaque  terme  du  polynôme  ne  renferme  que  deux  fac- 
teurs; s'il  en  est  autrement  il  faut  toujours  calculer  les  divers 
termes  séparément.  S'il  y  a  dans  le  polynôme  des  termes  négatifs, 
cela  n'introduit  aucune  difficulté,  car  pour  faire  les  soustractions 
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on  opère  exactement  comme  pour  les  additions,  en  portant  au 
préalable  en  arrière  un  bouton  qu'on  ramène  ensuite  en  avant 
lorsqu'on  veut  recommencer  les  additions. 

Comme  exemple  de  calcul  d'un  binôme  prenons  le  calcul  de 
l'anomalie  vraie  par  la  méthode  indiquée  dans  le  Bulletin  astro- 
nomique, année  1 885,  p.  <{53,  méthode  que  nous  employons 
toujours  pour  les  éphémérides  approchées  destinées  aux  obser- 
vateurs. Si  l'on  opère  sur  le  papier  on  emploie  la  formule 

v                    I          M\       i  /  M\ 

-  =  arc  tang  f  c  tang—  I  —  7  l  arc  tang —  ) 

qui,  sans  être  compliquée,  demande  cependant  trois  lignes  acces- 
soires de  calcul;  avec  l'arillimomètre  on  emploie  la  formule  équi- 
valente 

/  M\  ,  M 

r  =  i  ,b  arc  tangl  c  tang—  J  -+-  o,4  -   » 

et,  comme  on  n'a  pas  besoin  de  connaître  v  avec  plus  de  huit 
chiffres,  cette  formule  se  calcule  sur  la  machine,  en  partant  des 

11  /  M\         M 

valeurs  de  arclangf  ctang  —  I  et  —  >  sans  aucune  écriture  acces- 
soire, on  n'a  qu'à  copier  sur  le  papier  chacune  des  valeurs  de  v 
obtenues. 

On  voit  que  l'arithmomètre  pourrait  dispenser  complètement 
de  l'emploi  des  logarithmes  ;  cependant,  comme  il  fait  les  additions 
avec  plus  de  facilité  que  les  multiplications,  il  est  préférable  en 
général  de  se  servir  des  logarithmes  des  lignes  (rigonométrîques 
plutôt  que  de  leurs  valeurs  naturelles. 


Si  l'usage  des  machines  à  calculer  ne  s'est  pas  répandu  dans  les 
observatoires,  cela  tient  peut-être  à  ce  que  la  division  sexagési- 
male des  angles  est  un  obstacle  à  leur  emploi.  Pour  le  calcul  des 
éphémérides  cet  obstacle  n'est  qu'apparent,  car  même  lorsqu'on 
calcule  sans  machine  on  a  grand  avantage  à  se  servir  de  la  division 
centésimale  de  l'angle  droit,  une  pratique  de  plusieurs  années 
nous  l'a  prouvé;  les  diverses  éphémérides  que  nous  publions  dans 
le  Bulletin  astronomique  ou  celles  que  quelquefois  nous  commu- 
niquons directement  aux  observateurs  sont  calculées  à  l'aide  de  la 
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division  centésimale  et  l'idée  ne  nous  viendrait  plus  d'agir  diffé- 
remment; seulement,  pour  nous  conformer  à  l'usage  encore  suivi 
pour  les  observations,  nous  donnons  le  résultat  en  heures  pour  les 
ascensions  droites,  en  degrés  ordinaires  pour  les  déclinaisons; 
cela  n'exige  aucun  calcul  supplémentaire,  car  il  suffit,  après  avoir 
obtenu  les  tangentes  de  ces  coordonnées,  de  prendre  les  angles 
dans  des  Tables  convenables  :  ainsi  pour  l'ascension  droite  on 
peut  se  servir  des  Tables  de  Norbert  Herzqui  donnent  cette  coor- 
donnée exprimée  en  heures,  minutes  et  secondes. 

Nous  possédons  aujourd'hui  dans  le  Système  de  la  division 
centésimale  de  l'angle  droit  des  Tables  à  cinq,  six  et  huit  déci- 
males, savoir  :  les  Tables  à  cinq  et  à  huit  décimales  du  Service 
géographique  de  l'armée  française  et  les  Tables  allemandes  de 
W.  Jordan  (éditées  à  Stuttgart  en  1894  par  Witlwer)  à  six  déci- 
males (').  Pour  les  éphémérides  des  petites  planètes  on  calculera 
les  constantes  de  Gauss  avec  six  décimales  et  le  reste  du  calcul  se 
fera  avec  cinq  seulement.  On  conseille  parfois  de  faire  le  calcul 
de  quatre  en  quatre  jours,  mais  on  peut  l'abréger  en  le  faisant 
seulement  de  six  en  six  jours  :  les  différences  sont  encore  assez 
régulières  pour  donner  une  vérification  suffisante,  et  quant  à 
l'interpolation  elle  se  fait  simplement  de  la  manière  suivante  : 
On  interpole  d'abord  pour  des  intervalles  de  trois  jours  en  pre- 
nant la  moyenne  de  deux  valeurs  successives  et  retranchant  le 
huitième  de  la  différence  seconde.  Ayant  ainsi  les  valeurs  de 
trois  en  trois  jours  on  forme  leurs  différences  premières  et  se- 
condes, A|  et  A2}  les  A2  diffèrent  peu  d'un  intervalle  au  suivant, 
les  trois  différences  successives  de  jour  en  jour  sont  alors 

^i  __  ^1      ^1      ^1  _±_  _L- 

3        9  '      3  '     3   "*"  y  ' 

après  avoir  formé  ces  différences  on    les  ajoute  successivement 

(')  Outre  ces  trois  Tables  trigonomètriques  il  en  existe  encore  plusieurs 
autres,  disposées  selon  la  division  centésimale  du  quadrant.  On  en  trouve  une 
liste  à  la  page  11  de  la  brochure  publiée  en  1900  par  M.  Ernest  Pasquier,  profes- 
seur à  l'Université  de  Louvain  :  De  la  decimalisation  du  temps  et  de  la  circon- 
férence. Elles  peuvent  se  diviser  en  deux  catégories  :  les  Tables  anciennes, 
publiées  vers  le  commencement  du  dix -neuvième  siècle,  telles  que  celles  de 
Borda  à  sept  décimales  aujourd'hui  épuisées;  et  les  Tables  récentes,  qui,  à  part 
les  deux  citées  ci-dessus,  n'ont  pas  plus  de  <*inq  décimales. 
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aux  valeurs  calculées  de  trois  en  trois  jours  et  Ton  obtient  les 
valeurs  de  jour  en  jour. 

Remarquons  encore  que  pour  le  calcul  des  constantes  de  Gauss 
il  n'est  pas  nécessaire  de  transformer  la  longitude  du  nœud, 
l'inclinaison  et  l'obliquité  de  fécliptique  dans  la  division  centési- 
male; il  suffit  de  prendre  leurs  lignes  trigonomélriques  dans  les 
Tables  sexagésimales  et  à  la  (in  du  calcul  de  passer  des  lignes  tri- 
gonomélriques aux  angles  avec  les  Tables  centésimales. 

Quelques  auteurs  craignant  que  l'emploi  de  la  division  centé- 
simale de  Tangle  droit  rencontre  de  l'opposition,  ont  proposé 
d'autres  systèmes  décimaux,  par  exemple  la  conservation  de  l'an- 
cien degré  que  Ton  diviserait  décimalemcnl  ;  nous  ne  saurions 
nous  ranger  à  leur  opinion  qui  priverait  les  astronomes  des  avan- 
tages de  la  division  centésimale  du  quadrant,  sans  compensation 
réelle.  Quant  à  la  question  de  savoir  si  le  moment  est  venu  d'aban- 
donner complètement  les  anciennes  manières  de  compter  les 
angles,  c'est  une  question  délicate  qui  doit  être  examinée  non 
seulement  au  point  de  vue  de  la  théorie  et  du  calcul,  mais  ausbi 
au  point  de  vue  de  l'observation.  L'usage  de  compter  les  ascen- 
sions droites  en  heures  et  de  faire  marquer  aux  pendules  sidé- 
rales les  heures  plutôt  que  les  degrés  nous  parait  pouvoir  être 
facilement  abandonné;  toutefois  la  seconde  de  temps  constitue 
pour  les  observations  une  unité  très  commode  dont  il  pourrait  y 
avoir  inconvénient  à  trop  s'écarter;  peut-être  la  demi-minute 
centésimale  qui  lui  est  à  peu  près  égale  pourrait  la  remplacer. 
Quoi  qu'il  en  soit  et  en  attendant  que  les  divers  problèmes  sou- 
levés par  une  réforme  aussi  importante  soient  résolus,  il  nous 
parait  opportun  de  faire  dès  maintenant  à  la  division  centési- 
male de  l'angle  droit  une  large  place  dans  les  méthodes  et  les  cal- 
culs astronomiques;  on  ouvrira  ainsi  une  période  de  transition 
inévitable  qui  préparera  le  jour  où,  toutes  les  difficultés  ayant  été 
peu  à  peu  aplanies,  les  astronomes  pourront  emplover  ce  mode  de 
division  de  la  circonférence  non  seulement  individuellement  pour 
leurs  travaux  personnels,  mais  encore  pour  les  publications  astro- 
nomiques d'une  utilité  générale. 
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SUR  UN  THÉ3RÈME  GÉNÉRAL  RELATIF  AUX  MARÉES; 

Par  M.  !!.  POINCAKK. 

La  théorie  générale  des  marées  est  extrêmement  compliquée, 
et  conduit  à  bien  peu  de  propositions  susceptibles  d'un  énoncé 
simple;  c'est  ce  qui  m'engage  à  publier  quelques  formules  géné- 
rales qui  me  semblent  pouvoir  être  utiles  dans  certains  cas. 

Je  désigne  par  W  le  potentiel  générateur  des  marées,  par  V  le 
potentiel  total,  comprenant  non  seulement  les  termes  provenant 
de  l'attraction  de  la  Lune  et  du  Soleil,  termes  dont  l'ensemble 
nous  donne  W,  mais  aussi  les  termes  qui  proviennent  de  l'attrac- 
tion de  la  Terre  elle-même,  de  la  force  centrifuge  ordinaire  et 
«le  l'attraction  des  eaux  soulevées. 

J'appelle/?  la  pression  el  je  pose 

Je  représente  par  <o  la  vitesse  de  rotation  de  la  Terre  et  je 
prends  l'axe  de  rotation  pour  axe  des  c.  J'appelle  //,  c,  w  les  com- 
posantes du  déplacement.  Les  équations  du  mouvement  s'écriront 

alors 

dl  u  dv        do 

<//*  dt        dx 

d*  r  dit        do 

7  l    dl*  dt         dy 

d*  w  do 

~clW  "  ~dz  ' 

Pour  établir  ces  équations,  je  néglige  d'une  part  le  carré  des  dépla- 
cements et  d'autre  part  le  frottement.  M.  Hough  a  montré  en  effet 
dans  le  Tome  XXV1I1  des  Proceedings  of  the  London  Mathe- 
matical Society  combien  sont  faibles  les  clfels  du  frottement. 
Aux  équations  (i),  il  convient  d'adjoindre  l'équation  de  conti- 
nuité 

du         <lv         div 

dx        dv         dz 

Cela  posé,  isolons  un  volume  de  liquide;  soit  M*  ce  volume,  S  la 
surface  fermée  qui  le  limite;  soit  di  un  élément  de  ce  volume, 
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d?  un  element  de  la  surface  S;  soil  T  la  force  vive  de  ce  liquide; 
nous  aurons,  en  prenant  pour  unité  la  densité  du  liquide, 


d'où 

Si  =  J  *■■  2à\diliïi  ) 


9 


En  multipliant  les  équations  (i)  respectivement  par 

du       dv       dw 
~dt'     ~dt'     ~dt9 
et  ajoutant,  on  trouve 

^  /du  d*u\  _  du  do        dv  do       dw  do  __  ^  du  tio 
2d  \~dt  ~dn)  ~  ~dt   dx  **"  dt  dy  +  Ht   dz  ~~  2U~dt  ~dx 

d'où 

dT  _   C  ,  ^  du  do 
~dt  ~~J     T  2d  ~di  dx  ' 

Nous  allons  transformer  le  second  membre  en  intégrant   par 
parties;  il  vient 


r,    du  do         f ,      ,      ,    du  do         r  ,      .       du         f  .      .      . 

I  dz  —. — ,-=1  dx  dy  dz  —. ^  =  /  dy  dzo  -, I  dx  dy  dz  c 

J         dt   dx      J  -  dt    dx      J     J         •    dt       J 


tl*u 

o 


dt  ttx 


Si  nous  appelons  a,   |5,  y  'es  cosinus  directeurs  de  l'élément.  </t 

on  aura 

dy  dz  =  t.  di  ;         dx  dz  —  £  dz  ;         •/.r  dy  =  y  di, 

et  par  conséquent 

r/  du 


/-  .   <///  </:>        r     ,      du        r, 

I  dz  —. ^  =  /  a  OJ9  ■  ,  ■  —  I  dzo 

J  dt   dx      J  '    dt       J 


dt  dx 
d'où 


7/7  ~~  /  '  ' 2d~Ji  dx 


r 


-/'*(-S*'î-'S)-/'*»(2£)- 

En  vertu  de  l'équation  (a)  la  dernière  intégrale  est  nulle;  si 
d'autre  part  je  désigne  par  IS  la  composante  du  déplacement,  nor- 
male à  l'élément  </t,  de  telle  sorte  que 

N  —  zii  —  fi  r  -h  y  tr. 
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nous  pourrons  écrire 

(3)  •^ssJfHîd9' 


dt 


C'est  celte  équation  fort  simple  qu'il  s'agit  d'interpréter.  Pour 
cela,  je  sais  que  le  potentiel  W  qui  engendre  les  marées  est  une 
fonction  du  temps  et  que  cette  fonction  est  une  somme  de  termes 
trigonométriques.  Nous  pouvons  considérer  isolément  l'un  de  ces 
termes  et  la  marée  partielle  qui  est  due  à  ce  terme.  Dans  ces 
conditions  W,  m,  0,  cv,  3,  N  sont  des  fonctions  périodiques  de 
même  période.  L'équation  (3)  est  évidemment  encore  vraie  quand 
on  se  borne  à  celte  marée  partielle. 

Alors  T  est  une  fonction  périodique  de  t\  et  comme  la  dérivée 
d'une  fonction  périodique  a  sa  valeur  moyenne  nulle,  nous  pour- 
rons écrire 

(  4  )  val.  moy.  I  <p  —j-  aa  =  o. 

Nous  pourrions  d'ailleurs  écrire  tout  aussi  bien 

(4  bis)  val.  moy.  /  N-^  da  =  o, 

et  en  effet 

et   /'f  N  d?  est  une  fonction  périodique  de  T. 

La  surface  S  qui  limite  le  volume  *Ir  se  compose  de  trois  parlies  : 

i°  Une  portion  du  fond  de  la  mer  que  j'appelle  la  surface  Sf  ; 

2°  Une  portion  de  la  surface  libre  que  j'appelle  S2; 

3°  Une  portion  de  surface  située  à  l'intérieur  des  mers  et  sépa- 
rant le  volume  W  du  reste  du  volume  de  l'Océan  :  c'est  ce  que 
j'appellerai  S3. 

Au  fond  de  la  mer,  on  a 

N  =  o, 

de  sorte  que  la  portion  de  l'intégrale  qui  se  rapporte  à  la  sur- 
face S,  est  nulle. 

Voyons  ce  qui  se  passe  sur  la  surface  libre  S2. 

Le  potentiel  V  se  compose  de  trois  parlies  : 

i°  Le  potentiel  générateur  des  marées  W; 

20  Le  potentiel  du  à  l'attraction  de  la  partie  solide  du  globe, 
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à  lu  force  centrifuge  ordinaire  el  à  I  attraction  d'un  liquide  qui 
occuperait  le  volume  compris  entre  le  fond  des  mers  et  la  surface 
d'équilibre  moyenne  de  la  mer,  telle  qu'elle  serait  sans  Taction 
des  astres;  c'est  ce  que  j'appelle  V; 

3°  Le  potentiel  dû  à  l'action  des  eaux  soulevées,  c'est-à-dire 
à  l'attraction  d'une  masse  liquide  qui  occuperait  le  volume  com- 
pris entre  la  surface  d'équilibre  moyenne  el  la  surface  d'équilibre 
actuelle  des  mers.  C'est  ce  que  j'appelle  V". 

On  a  donc 

V  =  W  +  V-rV. 

Sur  la  surface  d'équilibre  moyenne,  V  est  une  constante  et  Ton 

Comme  la  surface  d'équilibre  actuelle  diffère  très  peu  de  la 
surface  moyenne,  on  aura 

g  étant  l'intensité  de  la  pesanteur,  et  3  la  dislance  des  deux  sur- 
faces comptée  sur  la  normale  à  l'une  d'elles,  c'est-à-dire  selon  la 
verticale;  celle  dislance  est  ce  que  nous  avons  appelé  N  et  ce  que 
j'appellerai  N2  pour  rappeler  qu'il  s'agit  d'un  élément  de  la  sur- 
face So.  On  a  donc 

V'=Vi-^Nf. 

D'ailleurs  p  est  égal  à  une  constante,  à  la  pression  atmosphé- 
rique />„,  de  sorte  que 

?  =  W  +  V'+V;-/j0-^Nj; 

comme  o  el  V  ne  sont  déterminés  qu'à  une  constante  près,  nous 
pourrons  supposer  V'0  =  />0  el  écrire 

(5)  o  =  \Vh-V'-*Ns. 

L'intégrale   /  s- —  cfo  relative  à  la  surface  S.,  devient  ainsi 

La  troisième  de  ces  intégrales  a  sa  valeur  movenne  nulle,  car 
c'est  la  dérivée  de  la  fonction  périodique 


'/ 


ArN5</?. 
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La  seconde  de  ces  intégrales  a  également  sa  valeur  moyenne 
nulle,  si  l'on  suppose  que  le  volume  W  est  le  volume  lolal  de 
POcéan  tout  entier.  En  effet,  V"  est  le  potentiel  dû  à  l'attraction 
des  eaux  soulevées,  c'est-à-dire  d\m  volume  dont  chaque  élément 
est  un  petit  prisme  de  base  rfo-  et  de  hauteur  N2.  L'énergie  poten- 
tielle due  à  .l'attraction  des  eaux  soulevées  sur  elles-mêmes  est 
alors  au  signe  près 

\tth 


i/™' 


et,  en  vertu  d'un  théorème  Lien  connu  de  la  théorie  du  potentiel 
newtouien,  sa  dérivée  est  égale  à 

Notre  intégrale  est  donc  encore  la  dérivée  d'une  fonction  pério- 
dique. 

Si  le  volume  *F  n'est  qu'une  partie  des  Océans,  ce  qui  précède 
n'est  plus  exact,  néanmoins  notre  seconde  intégrale  peut  encore 
être  négligée,  et,  en  effet,  dans  la  plupart  des  questions  relatives 
aux  marées,  l'effet  du  potentiel  V"  peut  être  considéré  comme 
beaucoup  plus  petit  (pie  ceux  des  potentiels  \V  et  V. 

L'intégrale  relative  à  la  surface  S2  peut  donc  s'écrire 


■al.  moy.  /  \V 


dt 


ch. 


Envisageons  mai n tenant  la  surface  S:l.  Soit  L  la  ligne  fermée 
qui  limite  la  surface  Sj.  La  surface  S3  pourra  être  considérée 
comme  engendrée  par  une  droite  normale  à  S2,  c'est-à-dire  ver- 
ticale, qui  se  déplace  en  s'appuyant  sur  la  ligne  L.  Dans  les  ques- 
tions relatives  aux  marées,  on  regarde  la  profondeur  de  la  mer 
comme  très  petite,  et  elle  l'est  en  effet  par  rapport  aux  longueurs 
d'onde  et  aux  dimensions  horizontales  des  Océans.  Nous  pourrons 
donc  supposer  que  le  long  d'une  de  ces  droites,  la  fonction  o  et 
le  déplacement  N  (que  nous  appellerons  N3  pour  rappeler  qu'il 
s'agit  d^in  élément  de  la  surface  S.,)  sont  sensiblement  constants 
depuis  la  surface  jusqu'au  fond  de  la  mer. 

Alors  si  ds  est  un  élément  de  la  ligne  L  et  h  la  profondeur  de 
la  mer,  l'élément  d?  de  la  surface  St1  sera  /ids,  de  sorte  que  notre 
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intégrale  pourra  s'écrire 


/ 


.,$*. 


et  que  réqualion  ( \)  deviendra 

(6)  val.  moy.  I  /*©  —j^  ds  =  —  val.  moy.  /  W  ——^  di. 

La  première  intégrale  doit  cire  étendue  à  tous  les  éléments  ds 
de  la  ligne  L  et  la  seconde  à  tous  les  éléments  dv  de  la  surface  S3 
limitée  par  celle  ligne. 

Il  nous  reste  à  interpréter  cette  équation.  Si  d'abord  la  sur- 
face S2  comprend  l'Océan  tout  entier,  la  profondeur/*  est  nulle 
tout  le  long  de  la  ligne  L  qui  n'est  plus  autre  chose  que  le  bord 
des  mers,  et  notre  équation  se  réduit  à 

(G  bis)  val.  moy.  /  W  — ™  di  =  o, 

d'où  Ton  déduit  aisément  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut 

r//\V 
Ni  —j-  di  =  o. 

De  là  nous  pouvons  déjà  déduire  une  conséquence  importante. 
On  sait  qu'on  a  cherché  à  expliquer  certains  phénomènes  astro- 
nomiques par  le  ralentissement  de  la  rotation  terrestre  dû  à 
Taction  des  marées. 

La  réalité  de  ce  ralentissement  ne  saurait  être  douteuse;  car 
le  frottement  des  marées  absorbe  de  l'énergie  qui  ne  peut  être 
empruntée  qu'à  la  force  vive  de  rotation  du  globe.  Quant  au 
mécanisme  de  ce  ralentissement,  on  en  rend  compte  de  la  façon 
suivante  :  par  suite  du  frottement  la  marée  est  en  retard  sur  le 
passage  de  la  Lune  au  méridien  et  le  bourrelet  formé  par  les  eaux 
soulevées  ne  se  trouve  pas  dans  le  même  méridien  que  la  Lune; 
il  s'ensuit  que  la  résultante  des  actions  de  la  Lune  sur  ce  bour- 
relet ne  va  pas  rencontrer  Taxe  de  la  Terre  et  possède  par  rap- 
port à  cet  axe  un  moment  qui  tend  à  ralentir  la  rotation. 

Mais  alors  on  est  conduit  aux  réflexions  suivantes  :  le  frotte- 
ment n'est  pas  la  seule  cause  du  relard  des  marées;  ce  n'est  pas 
uniquement  de  lui  que  dépend  l'établissement  des  ports.  Ce  n'est 
même  pas  la  cause  principale  de  ce  relard  et  j'ajouterai  que,  sauf 
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pour  certains  ports  situes  au  fond  d'un  canal  peu  profond,  le 
frottement  n'exerce  sur  rétablissement  qu'une  influence  inappré- 
ciable. Dans  ces  conditions  on  peut  se  demander  si,  alors  même 
qu'il  ny  aurait  pas  de  frottement,  Taction  de  la  Lune  sur  le 
bourrelet  ne  va  pas  avoir  une  résultante  ne  rencontrant  pas  Taxe 
et  ne  va  pas  tendre  à  faire  varier  la  vitesse  de  rotation  de  la  Terre. 
La  réponse  doit  être  négative. 

En  effet  Faction  de  la  Lune  sur  un  élément  du  bourrelet,  qu'on 
peut  assimiler  à  un  prisme  de  base  da  et  de  hauteur  N2,  a  pour 
moment  par  rapport  à  l'axe  terrestre 

en  appelant  ty  la  longitude  du  lieu;  de  sorle  que  le  moment  total 
est 


(7)  J^^ 


Je  dis  que  la  valeur  moyenne  de  cette  intégrale  est  nulle.  Sup- 
posons d'abord  en  effet  que  W  se  réduise  à  l'un  de  ses  termes 
trigonométriques.  On  sait  quelle  est  la  forme  des  différents 
termes  trigonométriques  de  W.  Chacun  d'eux  est  égal  à  une 
fonction  de  la  latitude  multipliée  par  le  cosinus  ou  le  sinus  d'un 
multiple  de 

a  étant  une  constante.  Ainsi  chacun  des  termes  de  W  satisfait  à 
une  équation  de  la  forme 

<AV  _  _     rfVV 
dty   ~       *   dt  ' 

On  aurait  donc,  si  W  se  réduisait  à  un  seul  terme, 

J  nç  "*d*  =  -  *J  -***<**• 

Donc  en  vertu  de  l'équation  (6  ter),  l'intégrale  (7)  aura  une 
valeur  moyenne  nulle. 

Rappelons  en  passant  que  dans  ce  cas  l'équation  (()  ter)  est 
rigoureuse,  car,  lorsque  la  surface  S2  s'étend  à  l'Océan  entier, 
nous  avons  vu  que  celle  de  nos  intégrales  qui  dépend  de  \"  a  sa 
valeur  movenne  rigoureusement  nulle. 
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Supposons  mainlenant  que  W  se  compose  de  plusieurs  termes; 
et  pour  fixer  les  idées  supposons  deux  termes  seulement,  le  rai- 
sonnement qui  va  suivre  s'élendant  sans  peine  au  cas  d'un  nombre 
quelconque  de  termes.  Soient  W  et  W"  ces  deux  termes  : 

\\  =\V'-h\V\ 

Soient  N'  et  N"  les  termes  correspondants  de  N2  : 


nous  aurons 


-r-    /    — TT-  !N  th-h    I    —77-    NV*. 


La  première  cl  la  quatrième  intégrale  du  second  membre  ont 
leur  valeur  moyenne  nulle,  d'après  ce  qu'on  vient  de  voir, 
puisqu'elles  ne  sont  autre  chose  que  ce  que  deviendrait  l'inté- 
grale (-)  si  W  se  réduisait  soit  au  terme  unique  W,  soit  au 
terme  unique  W. 

Je  dis  maintenant  que  la  deuxième  intégrale  (de  même  que 
la  troisième)  a  également  sa  valeur  moyenne  nulle.  Supposons 
en  clFet  que  W  soit  proportionnel  à  cos  (a'/ -h  [3')  et  \V*  à 
cos(a"/ +  fj,;);  alors  Nv  sera  proportionnel  a  cos(a"/  -f-  y*),  de 
sorte  que  notre  deuxième  intégrale  se  présentera  sous  la  forme 
d'une  somme  de  deux  termes,  le  premier  proportionnel  à  une 
ligne  Irigonométrique  de  (a' -h  at")/,  le  second  à  une  ligne  trigo- 
nnmélrique  de  (a' — a")/.  Comme  ni  (a'-i-a"),  ni  (a' — a")  ne 
sont  nids  (sans  quoi  les  deux  termes  W  cl  \VV  avant  même  argu- 
ment devraient  être  réunis  en  un  seul),  les  valeurs  moyennes  de 
ces  deux  termes  seront  nulles.  c.   q.   f.   n. 

Donc  le  moment  de  la  résultante  de  l'action  de  la  Lune  sur  les 
eaux  soulevées  a  toujours  sa  valeur  moyenne  nulle,  de  sorte  qu'il 
ne  peut  y  avoir  aucun  changement  dans  la  durée  de  la  rotation 
de  la  Terre.  Le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie  pouvait 
nous  permettre  de  prévoir  ce  résultat,  bien  qu'on  eût  toujours  pu 
se  demander  s'il  n'y  avait  pas  compensation  entre  l'énergie  de 
rotation  perdue  par  la  Terre  et  l'énergie  de  translation  gagnée 
par  la  Lune. 
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Ainsi  le  frottement  seul  peut  produire  l'effet  en  question,  mais 
comme  nous  savons  par  les  calculs  de  M.  Hough  que  le  retard  des 
marées  produit  par  le  frottement  est  presque  négligeable,  nous 
devons  conclure  que  cet  effet  est  beaucoup  plus  petit  qu'il  ne  le 
serait  si  on  le  calculait  en  partant,  par  exemple,  de  l'établisse- 
ment observé  dans  les  ports  de  la  Manche,  qu'il  est  beaucoup 
trop  petit  par  conséquent  pour  produire  des  effets  astronomiques 
tels  que  l'accélération  séculaire  de  la  Lune. 

L'influence  des  marées  océaniennes  sur  la  durée  du  jour  est 
donc  tout  à  fait  minime  et  n'est  nullement  comparable  à  l'effet 
des  marées  dues  à  la  viscosité  et  à  l'élasticité  de  la  partie  solide 
du  globe,  effet  sur  lequel  M.  Darwin  a  insisté  dans  une  série  de 
Mémoires  du  plus  haut  intérêt. 

Revenons  à  l'interprétation  de  notre  équaliou  (6);  et  d'abord 

/  V 

quelle  est  la  signification  d'un  élément  quelconque  W  —£  d?  de 

l'intégrale  du  second  membre. 

Supposons  que  W  est  proportionnel  à  cos(a/+à3);  s'il  n'y 
avait  pas  de  relard  de  la  marée,  N2  serait  également  proportionnel 

à  cos(a£  -f-  jâ)et  -^  à  sin(a*  -h  (3).  Alors  le  produit  W  —^  serait 

proportionnel  à  sin  i (a*  -f-  j3)  et  sa  valeur  moyenne  serait  nulle. 
Si  au  contraire  il  y  a  un  retard  de  la  marée,  N2  sera  propor- 
tionnel à  cos(a/  -f-  y)  el  'a  différence  y  —  j3  mesurera  le  décalage 
de  la  marée,  positif  s'il  y  a  avance,  négatif  s'il  y  a  retard;  nous 
supposons  bien  entendu  a  positif;  on  aura  alors 

W  — j^  th  —  —  M  a  cos  (  a  t  -f-  $  )  sin  (  a /  -+-  7  ), 

où  M  est  une  quantité  positive  indépendante  du  temps. 
La  valeur  moyenne  de  notre  élément  sera  donc 

-M  -  sine  y  —  ?> 

•JL 

et  aura  par  conséquent  signe  oppose  à  celui  de  sin(y —  [5).  Elle 
sera  positive  s'il  y  a  retard,  et  négative  s'il  y  a  avance. 

Il  importe  de  préciser  ce  que,  dans  un  pareil  énoncé,  nous 
entendons  par  retard  et  par  avance.  Supposons  une  onde  de 
marée  se  propageant  avec  une  certaine  vitesse  par  exemple  dans 
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le  sens  du  méridien;  si  au  départ  il  va  accord  en  Ire  la  pleine  mer 
et  le  passage  de  la  Lune  au  méridien,  un  peu  plus  loin  la  marée 
va  se  trouver  en  relard  sur  la  Lune,  puisque  la  propagation  de 
Tonde  n'est  pas  instantanée;  le  retard  va  s'accentuer  à  mesure 
qu'on  s'éloignera  du  point  de  départ;  il  finira  par  dépasser  une 
demi-période;  à  ce  moment  nous  dirons  que  la  marée  est  en 
avance;  c'est  ainsi  qu'une  horloge  qu'on  ne  remettrait  jamais  à 
l'heure  finirait  par  avancer  quand  elle  retarderait  de  plus  de 
(>  heures. 

Nous  convenons  donc  de  dire  que  la  marée  est  en  avance 
quand  sin  (y —  $)  est  positif  et  en  retard  dans  le  sens  con- 
traire. 

Les  points  où  la  marée  est  en  relard  sont  ceux  où  le  travail 
moyen  de  l'attraction  de  la  Lune  sur  la  molécule  d'eau  envisagée 
est  positif;  en  eflet  la  nier  étant  en  retard,  la  Lune  tend  à  accé- 
lérer son  mouvement  pour  le  ramener  à  la  position  d'équilibre 
pour  laquelle  il  y  aurait  concordance  de  phase.  Si  au  contraire  la 
marée  est  en  avance,  le  travail  moyen  de  l'attraction  lunaire  est 
négatif;  car  la  Lune  tend  à  retarder  le  mouvement  de  la  mer  pour 
le  ramener  à  la  position  d'équilibre,  position  qu'elle  a  pour  ainsi 
dire  dépassée. 

Cherchons  maintenant  à  interpréter  le  premier  membre  de  (6). 

Ici  une  courte  digression  est  nécessaire.  Reprenons  les  équa- 
tions (i),  le  volume  V/  et  la  surface  S  qui  le  limite.  L'équation  de 
continuité  appliquée  à  l'ensemble  du  volume  *T  nous  donne 


j 


N  dz  —  o. 


l'intégrale  étant  étendue  à  tous  les  éléments  d?  de  la  surface 
fermée  S.  Le  long  de  S|,  on  a  N  —  o  et  les  éléments  correspon- 
dants de  l'intégrale  sont  nuls;  le  long  de  S2,  notre  intégrale  peut 

s'écrire   /  N2  */t,  et  comme  un  élément  d?  de  S3  est  égal,  comme 

nous  l'avons  vu,  à  h  ds,  celte  partie  de  l'intégrale  peut  s'écrire  : 

/  AN3rf.v,  de  sorte  que  nous  avons  finalement 

la  première  intégrale  étant  étendue  à  tous  les  éléments  ds  de  la 
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ligne  fermée  L  el  la  seconde  a  tous  les  éléments  d<r  de  la  surface 
S2  limitée  par  celte  ligne. 

Écrivons  maintenant  les  équations  (i)  mais  avec  des  axes 
quelconques  et  désignons  par  X,  ja,  v  les  trois  composantes  de  la 
rotation  terrestre 

d>u  dv  dw        dv 

I 

.     ,  .  x  I  dl  v  .    dw  du        do 

(1  ots)  i  -T—    — a  A  — ; — h  21'  — .-  =  -/> 

v  '  dt*  di  dt        dy 

d*w  du  *    dv         do 

dt*  '    dt  dt         dz 

Si  nous  supposons  que  Taxe  des  z  est  la  verticale  au  point  con- 
sidéré, nous  voyons  que  la  composante  sv  est  très  petite  au  fond 
de  la  mer;  car  si  la  profondeur  est  très  petite,  la  pente  est  aussi 
très  petite  et  la  normale  à  la  surface  du  fond  est  sensiblement  ver- 
ticale. Cette  composante,  très  petite  au  fond,  sera  partout  très 
petite,  puisque  la  profondeur  est  très  petite.  Dans  les  deux  pre- 
mières équations  (1  bis)  nous  pourrons  donc  négliger  les  termes 
dw 

Supposons  maintenant  que  près  du  point  considéré  la  mer  se 
réduise  à  un  canal  étroit  et  qu'on  prenne  Taxe  des  x  parallèle  à  la 
direction  de  ce  canal.  Alors  v  est  nul  sur  le  bord  du  canal,  et, 
comme  la  largeur  est  très  petite,  c  sera  très  petit  dans  tout  le 

canal.  Mous   pourrons  donc   négliger  —.-  dans  la  première  équa- 
tion (1  bis),  qui  se  réduira  à 

.     M  d*u        do 

Revenons  à  notre  intégrale  ((i);  la  lettre  N3  y  désigne  la  pro- 
jection du  déplacement  sur  la  normale  ù  la  surface  S3,  normale 
dirigée  vers  l'extérieur  du  volume  W.  Si  donc  nous  supposons 
que  Taxe  des  x  positifs  est,  dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe, 
dirigé  vers  l'intérieur  de  ce  volume,  nous  aurons  pour  l'élément 
de  l'intégrale  (6) 

/     ^»  j  i     du   . 

h œ  — r~  ds  =  —  ho  —r  ds. 
r    dt  dt 

Supposons  une  onde  se  propageant  dans  le  canal  vers  V inté* 
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rieur  du  volume  W;  nous  aurons 

<p  =  A  cos(oct  —  par  -+-  y), 

P  et  a  étant  positifs.  On  aura  donc  en  vertu  de  l'équation  (i  ter) 

3 
i*  =  —  A  ~sin(a*  —  (iar-f-Y) 


et 

_  m __^ 

dt  % 


—  ©  _  =  -t-  A*  c  cos*(a*  —  pa:  4- y). 


La  valeur  moyenne  de  notre  élément  sera  donc  positive. 

Si  nous  avions  eu  une  onde  se  propageant  vers  l'extérieur  du 
volume  V,  il  aurait  fallu  supposer  j5  négatif  et  cette  valeur 
moyenne  aurait  été  négative. 

Si  nous  avions  eu  une  onde  stationnaire,  de  telle  façon  que 

©  =  A  cos  ai  cos(pa?-t- y) 
nous  aurions  eu 

w  =  A  -  -  cos  a  J  sin  (  J3  a?  -t-  y  ) 

et 

—  9-7-  =  A*  -7-  sinia*  sina(3ar-+-  y)* 
J  at  40L  •  ' 

et  cette  valeur  moyenne  aurait  été  nulle. 

Si  nous  supposons  deux  ondes  simultanées  se  propageant  en 
sens  inverse  avec  la  même  vitesse 

©  =  A  cos(a*  —  par  -+-  y)  ■+•  B  cos(a*  ■+•  ^a?  -f-  y') 

nous  aurions  eu 

3  3 

1/  =  —  A  -^sin(a<  —  ?x-t- y)h-H  -^sinfaZ  +  par-t-Y') 

et 

—  ©  r^  =  A«êC0Sî(a/_p^_i_ï)_Hî  2C0Si(a/_i-p.r-h.r')j 

de  sorte  que  la  valeur  moyenne  sérail  la  somme  algébrique  des 
valeurs  moyennes  que  donnerait  séparément  chacune  des  deux 
ondes. 

Imaginons  maintenant  un  canal  plus  large,  mais  toujours  pa- 
rallèle à  Taxe  des  x. 


MÉMOIRES  HT  OBSERVATIONS.  227 

Nos  équalions  (1  bis)  deviennent 


t 


l  *  u  dv        do 


—  2  v  —   =  — -  > 

dt*  dt        dx 

d*v  du  __  </« 

dt*  4"2V  dt  ~~  dp' 

où  v  est  la  composante  verticale  de  la  rotation,  c'est-à-dire  to  mul- 
tiplié par  le  sinus  de  la  latitude. 

Je  supposerai  de  plus  pour  faciliter  le  calcul  que  le  potentiel 
générateur  VV  est  nul  dans  la  région  considérée,  que  nous  regar- 
derons comme  assez  petite  pour  pouvoir  être  considérée  comme 
plane.  Dans  ces  conditions,  en  négligeant  aussi  V",  l'équation  (5) 
nous  donnera 

N,=  -£, 
et  l'équation  (8)  deviendra 


-  /  ghu  ds  =  /  gh  N3  ds  =  /  ©  du, 


d'où  Ton  déduit  aisément 

,    .  dhu 

(9)  ff-^+9=o. 

* 

Nous  supposerons  d'ailleurs  h  constant  pour  simplifier.  Nous 
voyons  alors  qu'on  peut  satisfaire  aux  équations  (1  bis)  et  (9) 
ainsi  qu'aux  conditions  aux  limites  en  posant 

©  =  \e«ycos(*t  —  px), 

u  =  He«r  sin(af  —  $x)f        v=o 

pourvu  que 

*7*?B  =  A, 

•ivBa  =  $a. 

Les  conditions  aux  limites  sont  en  effet  satisfaites,  car  siy=b 
etr=  6'' sont  les  équations  des  deux  bords  du  canal,  ces  condi- 
tions aux  limites  exigent  que  pour  ces  deux  valeurs  de  y  on  ait 
v  =  o. 

En  adoptant  pour  cp  et  */  ces  valeurs  il  est  aisé  de  vérifier  que  la 
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signification  de  l'élément 

demeure  liîen  la  même  que  dans  le  cas  simple  d'abord  Iraîté. 

Dans  le  cas  général,  il  sérail  plus  difficile  de  donner  une  défini 
tion  directe  du  sens  dans  lequel  se  propage  une  onde  de  marée. 
Mais  nous  pouvons  admettre/"//'  définition  que  l'élément  tPÎBl  - 
grale  Ai  -  ,  ■  ris  représente  la  quantité  'le  perturbation  qui  pé- 
nètre  dans  le  volume  T  à  tuners  l'élémenl  h  lis. 

Les  exemples  simples  cités  plus  liant  suffiraient  pour  justifie* 
cette  définition.  Mais  on  peut  en  donner  une  autre  juslilîcaltoi 

Si  en   effet   nous  reprenons   l'équation  (3)  nous   votods    qni 

/  -i  --.    <h  représente  l'accroissement  de  la  force  rive  totale, 
sorte  qu'il  est  naturel  de  considérer  »  -,-  (h  rit  comme  la  quanti 
de    force  vive  qui  entre  dans  le  volume  pendant  le  letup*   rit  i 
travers  l'élément  </t. 

Hevenons  à  l'équation  (6)et  supposons  d'abord  que  le  volurr 
comprenne  l'Océan  tout  entier;  alors  elle  se  réduira  à 


Comme  les  elements  de  cette  intégrale  sont  posit 
est  en  relard  et  négatifs  si  elle  est  en  avance,  nous  devons  d'aboi 
conclure  qu'il  esl  impossible  que  la  marée  soit  en  retard  sur  loin 
la  surface  des  mers,  ou  en  avance  sur  loule  la  surface  des  mers, 
donnant  aui  mots  avance  et  retard  le  même  sens  que  plus  baoi 

Si  maintenant  nous  reprenons  l'équation  (li)  en  ne  supposai 
plus  que  le  volume  V  comprenne  l'Océan  en  lier,  nous  voyons  que  M 
l'on  considère  les  ondes  de  marée  qui  pénètrent  ilansce  voliim 
qui  en  sortent,  ces  ondes  doivent  converger  vers  les  régions  où  l 
marée  est  en  avance,  et  diverger  des  régions  où  elle  est  en  retarc 


Car, 


nous  supposons  qui 


le  volume  V." 


!  région   ver 


laquelle  les  ondes  de  marée  convergent  de  toutes  parts,  dans  I 
premier  membre  de  (6)  tous  les  éléments  seront  positifs.  Limé 
gra  le 
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devra  donc  être  négative,  c'est-à-dire  que  la  marée  devra  être  en 
avance. 

On  s'étonnera  d'abord  de  ce  résultat,  car  il  semble  que,  si  Ton 
considère  la  propagation  d'une  onde,  la  marée  doit  être  plus  en 
retard  en  aval  qu'en  amont.  Mais  on  devra  réfléchir  que  l'avance 
de  la  marée  ne  peut  se  maintenir  qu'à  la  condition  qu'elle  soit 
entretenue  par  une  perturbation  venue  du  dehors. 

Examinons  à  ce  point  de  vue  la  théorie  des  marées  de  Whewell 
qui,  comme  on  le  sait,  supposait  que  les  marées  prenaient  nais- 
sance dans  les  mers  antarctiques,  produisaient  des  ondes  qui 
remontaient  vers  le  Nord  et  suivaient  les  deux  Océans  Atlantique 
el  Pacifique  à  la  façon  d'une  vague  qui  se  propage  dans  un  canal 
el  convergeaient  vers  les  mers  arctiques. 

Or,  si  nous  reprenons  l'équation  (6)  en  retendant  aux  mers  arc- 
tiques seules,  nous  voyous  que,  dans  le  voisinage  du  pôle,  West 
très  faible,  de  sorte  que  notre  équation  se  réduit  sensiblement  à 


>v.  I  ho 


val.  niov.  /  ho  — .--  ds  =  o. 

dt 


Or,  si  les  ondes  convergeaient  toutes  vers  le  pôle  tous  les  élé- 
ments de  cette  intégrale  seraient  positifs. 

La  théorie  de  Whewell  ne  serait  donc  tenable  que  si  l'on  attri- 
buait au  frottement  un  ellct  considérable  capable  de  détruire  les 
marées  en  12  heures;  or,  si  l'on  s?en  rapporte  aux  calculs  de 
M.  Hough,  que  je  citais  plus  haut,  il  faudrait  9.0  ans  pour  réduire 

l'amplitude  des  oscillations  à  une  fraction  -  de  sa  valeur  initiale. 
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116.18.23,1  0,921/1  58 

116.19.53,5  0,922/1  59 

116. ai. aa, 9  0,900/1  60 

116.34.35,1  0,903/1  61 

116.35.48,1  0,897/1  6a 


Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


Cr.         A  moy.  19*3.0. 
b      m      • 

9  20.36.25,36 

■  » 

9  20. 12. 3o, 01 

8,9  20.  9.24,82 

»  » 

8,9  20.   3.46,5() 

»  » 

8  14. 16. 3{,  55 

4,5  14.  7.40,01 

»  » 


Kéd.anj. 

'Jfmoy.lfof.o. 

lied,  au  J. 

Autorité». 

-+-3*96 

11 I.37.l5, 6 

• 
—21  ,3 

if)3i2  Annales  de  Vienne, 

-*-3>97 

» 

—21 ,3 

Id. 

-h3,87 

ll8.    6.47,5 

-'9,8 

16027  Annales  de  Vienne, 

-t-3,95 

ll8.46.$0,8 

— 19.7 

Ô997  Annales  de  Vienne, 

+3,97 

» 

-'9,6 

Id. 

-+-4,n 

119.55.11,6 

->9," 

|59|3  Annales  de  Vienne. 

-H,i» 

» 

—  »9,« 

Id. 

-t-3,o*>. 

100. i3.  9,9 

4-10,7 

242  W,  H.  XIV. 

-h3,o3 

» 

-i-10,7 

Id. 

-4-3, 02 

99.49.  3,6 

-f-11 ,2 

x  Vierge  (Conn,  des  Temps), 

-h  3 ,02 

» 

-hl  1,1 

Id. 

-hl,02 

» 

-hll  ,1 

Id. 

-+-3, 02 

» 

-hll,I 

id. 
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14. 

4,> 

h       m      * 

i4«  7.40,01 

-+-3, 02 

99*  i9- 

3 

.6 

H-ll  ,1 

x  Vierge 

(  Conn,  des  Ttm\ 

IS. 

» 

» 

-+-3,o3 

9 

-ht  l,0 

• 

Id. 

16. 

» 

9 

-t-3,<>3 

» 

-+-io,8 

]<1. 

17. 

■ 

» 

-f-3,02 

9 

-T-10,7 

Id. 

18. 

9 

1 3 . 56 .  0 , 97 

-+-2,98 

99-54- 

6 

,3 

-MI, 5 

3629 

Raricliffe. 

19. 

■ 

» 

-*-».97 

» 

—  "i4 

Id. 

20. 

» 

9 

— *i9i 

» 

~u. 3 

. 

Id. 

21. 

» 

t 

-r»>94 

» 

-f-  1  1  , 2 

Id. 

22. 

» 

.9 

-+-2,89 

» 

-MO, 8 

M. 

23. 

» 

» 

-r-2,87 

0 

-+-io,7 

Id. 

21. 

» 

» 

-1-2 ,  86 

9 

-f-10,6 

M. 

25. 

» 

» 

-^-2,84 

» 

-mu, 5 

Id. 

26. 

» 

» 

+2,83 

» 

-+-10, 1 

Id. 

27. 

8 

1 3. 5-2. 3 1, 19 

-+-2,«I 

1 OO . 26 . 

45, 

,5 

-+-i<»,7 

9668  Munie l>i. 

28. 

» 

» 

~-2,8o 

9 

-4-10,7 

Id. 

29. 

» 

» 

-*-».79 

» 

-;  10,6 

Id. 

30. 

» 

9 

-f-2,78 

V 

-i-10,6 

Id. 

31. 

» 

V 

-1-2,76 

9 

-f-io,5 

Id. 

32. 

» 

)> 

-*-2,7") 

9 

-f-10,  i 

Id. 

33. 

» 

V 

-*,7i 

» 

+  10,  i 

Id. 

34. 

»> 

» 

-T-2,73 

» 

-h  io,3 

Id. 

35. 

» 

9 

-f-2,72 

» 

-f-10, 2 

Id. 

36. 

9 

13.55.46,43 

— *i7i 

1 on . 5o . 

o, 

5 

-T-I0,l 

9721 

Munich{. 

37. 

» 

» 

H- 2, 73 

» 

-f-10,0 

Id. 

38. 

» 

» 

+2,72 

9 

+-  9.9 

Id. 

39. 

9 

17.37.27,86 

-4-3,85 

n5.    1 . 

:>i  , 

.9 

—  6,3 

13585  Ai 

ana  les  de  Vie  m 

40. 

» 

» 

+-*,89 

» 

—  6,6 

Id. 

41. 

» 

M 

-f-3,9o 

9 

-6,7 

Id. 

42. 

17.58.39,43 

-t-3,22 

81 .35. 

4. 

,6 

-  7,6 

Ii85 

w, 

H.  XVII. 

43. 

9 

17. 55. 4'-*)  53 

-f-3,26 

82.  0. 

i5 

—    8,2 

1119 

Wi 

II.  XVII. 

44. 

» 

» 

-f-3,27 

9 

-     8,{ 

Id. 

45. 

» 

» 

H-3,29 

9 

—  8,6 

Id. 

46. 

» 

9 

-+-3,3<> 

9 

—  8,8 

Id. 

47. 

» 

» 

—ï,'So 

» 

-  9»° 

Id. 

48. 

» 

» 

-f-3,3i 

9 

-  9,3 

Id. 

49. 

9 

I7.49-  3,5g 

-i-3,3i 

8a. fi. 

283 

0 

—  9, * 

6915  Munichs. 

50. 

» 

9 

-+-3,3a 

» 

~  9,3 

Id. 

51. 

» 

» 

-f-3,33 

9 

—  9,7 

Id. 

52. 

» 

V 

^-3,33 

9 

—  9,9 

Id. 

53. 

» 

II 

—3,34 

» 

— 10, 1 

Id. 

54. 

9 

17.49.   3,6i 

.-{,93 

116. 16. 

59 

,8 

—   7:9 

i374 

i  Annales  de  Vient 

55. 

9 

9 

-*-3»97 

» 

-  7,5 

Id. 

56. 

» 

» 

-+-3.9S 

0 

-  7,4 

Id. 
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* 

Cr. 

H 

MOJ.  1903,0. 

Kéd.anJ. 

<fm 

oy.  1901,0. 

Réd.auJ. 

Autorités. 

17. 

8 

! 

'7 

i       m      f 
>4j. 12,OJ 

t 
-+-4,00 

1  iO*. 

'7- 

43",  1 

—  6,9 

13679 

A 

nnales  de  Vienne 

18. 

» 

» 

-M,OI 

» 

—  6,9 

Id. 

19. 

» 

» 

-T-4)°» 

» 

—  6,8 

Id. 

50. 

» 

» 

H-{,o3 

» 

—  6,8 

Id. 

51. 

» 

» 

-M,o4 

» 

-6,7 

Id. 

K. 

» 

» 

H-4,o5 

» 

-6,7 

Id. 

OBSERVATIONS   DE  COMÈTES, 

faiths  a  l'observatoirk  d'alokr  (equatorial  coude  de  om,3i8  d'ouverture); 

Par  MM.  RAMBAUD  et  SY. 


lilM.       T.».  d'Alger.        AU. 


A(£). 


X.  dec. 


Aapp. 


loff. 


00 


app. 


Jeff.  p.    *  Obi. 
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IttS. 

h      m     * 

m     « 

• 

h      m     « 

•           '         m 

r.     4. 

5.5o.3q 

—  ■•a«/lO 

-+-  0.41,5    1 

I3| 

:  8 

17.    9.36,00 

i  ,583 

— 

7.55.  2,4 

0,764 

1 

R 

4. 

6. '28.40 

— 1.25,37 

—  0.33,1 

13, 

:  8 

17.    9.33,33 

1,628 

— 

7.06.  6,o 

0,754 

1 

R 

5. 

5.4^.  5 

-+-o.5o,34 

-+-  6.5o,6    1 

a! 

8    1 

7.    7.    5,54 

7,58i 

-- 

8.34.36,7 

0,767 

3 

S 

5. 

5.53.39 

-4-0.49,  i3 

-+-  6.33,8    1 

[3! 

8    1 

17.  7.  4,33 

îf^97 

— 

8.34.54,5 

0,764 

a 

R 

5. 

6.  3.5^ 

-+-0.48,21 

-+-  6.16,7    ' 

3! 

8    1 

17.  7.  3/,i 

7,609 

— 

8.35.10,6 

0,761 

a 

S 

5. 

6.12.46 

h-o.47,i3 

-h  6.  3,i     1 

ra! 

8    1 

17.  7.  3,33 

7,619 

— 

8 . 35 . 3  4 , 3 

o>759 

3 

R 

8. 

5.46.a6 

-..  8,44 

-+-i5.34,o    1 

3! 

8    1 

1 6 . 59 . 58 , 1 1 

7,6i3 

— 

10. 34-43,3 

0,767 

3 

S 

8. 

6.  4.38 

— 1.10,37 

-f-i5.  8,3 

13 

:  8 

16.59.56,38 

7,633 

— 

10.35.  8,0 

0,761 

3 

R 

10. 

5.53. i5 

— 1.54,63 

-+-13.55,8 

i5' 

!l3 

i6.55.  4>?6 

7,635 

— 

11.3s.  3,7 

0,763 

4 

R 

10. 

6.i3. 19 

— 1. 56, 61 

-+-i3.3o,7    1 

3! 

8    1 

i6.55.  3,38 

7,653 

— 

1 1.33.37,8 

0,755 

4 

S 

11. 

5.43<58 

— 0.  3,96 

—  8.i4,6    1 

13! 

13      1 

[6.53.33,j6 

7,633 

— 

13.  3.53,5 

0,766 

5 

S 

11. 

9*3. 

rm.19. 

5.54.27 

— 0.  4»|2 

—  8.38,3    1 

13; 

:  13 

i6. 52. 32, 10 

7,643 

— 

12.  4.  7,2 

0,761 

5 

R 

9.48.3i 

— o.54)io 

-t-  o.35,4 

i5: 

!  10 

6.58.  0,69 

2,996 

— 

19.  9.57,0 

0,861 

11 

R 

19. 

10.  4*^9 

— 0.56, 06 

■+■  1 .  i3,3 

ID 

\  10 

6.57.58,73 

1 ,  122 

— 

19-  §>l§*1 

0,85g 

11 

S 

20. 

9.33.46 

—1.11,39 

— io.33,5 

V     4 

;  10 

6.55. i6,35 

2,9°4 

— 

18.20.47,1 

0,858 

13 

R 

20. 

9.53.48 

— i.i3,64 

—  9.55,o 

10 

!  10 

6.55.i4, 10 

7,o8j 

— 

18.20.  9,6 

o,856 

13 

S 

21. 

9.30. i5 

— i.i4>99 

-+-  5.5o,5    1 

>4: 

!  10 

6.52.42,54 

2,8tl 

— 

17.33.21,4 

o,854 

l3 

R 

21. 

9-4'. 29 

— 1.17,35 

-+-  6.33,6    1 

10. 

!  10 

6.52.4o,i8 

1,043 

— 

17.33.38,3 

0,85a 

i3 

S 

23. 

9.52.57 

— 0.35,78 

-+-  4.16,7    1 

\l\ 

13 

6.48.  0,39 

7,201 

— 

16.   1.40,7 

o,84o 

i4 

S 

23. 

10.33.  7 

—0.39,37 

-+-  5.  8,1     1 

\1\ 

!  13 

6.47.56,80 

7,34o 

— 

16.  0.49,3 

0,8  34 

«4 

R 

26. 

9-49-27 

-f-0.3o,30 

— 13.17,0    1 

\l\ 

\  12 

6.42.  8,59 

7,368 

— 

13.57.41,1 

0,826 

i5 

S 

26(') 

I0.32.3O 

-+-0.36,80 

— 12.39,3    1 

ï\ 

13 

6.',t>.  5,19 

I  ,395 

— 

13.57.  3>4 

0,819 

tw 

13 

R 

)  Ciel  médiocre,  images  mauvaises. 
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•n77 
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27. 
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,3. fi 
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4. 
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Comète 
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■ 
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,-,.,3/. 

,,.,-, 
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7.1718,70 

,186/1 

-  ,.5. .5g,3 

0.7J* 

■Pî 

9.45.36   +.,.56,35 

—  1.19,7    li:"> 

7.(6.38,37 

,6',3» 

-   1.17.91,6 

6. 

fi.ii.3fi   -h.. 55, 89 

-  3.10.1.  .s:,,. 

7.16.17,91 

,fi.6rt 

1.17.11,! 

o.7»8 

23. 
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+  6.35,1   it;>i 

7.  8.3 1, ',8 

,46011 
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..,-.,: 

H. 

8.36.4o   +o.3i,36 
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7.  fi. 3g, .Il 

~,6i6« 
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+,,,.5:1. -.4,0 

o.k. 
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MK 
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-474 

■  ....  ,'..  ■  . 

0.(61 

23. 

11.  7.14    —0.  6,li7 

—  1.16,7  '«» 

6.36.33,93 

■  .5.5 

-10. ',6.5, ,6 

o.Vtî 

2G. 

■o.56.i5    —0.32, .4 

—  3.3o,6    11:11 

6. 36.5g, Hi 

I,j.,j 

+  i,.37.3.,9 

o.W 

26. 
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-  3.36,3    iîîio 

6.36.5o,3i 

■  ,565 

+11. 37.36,1 

0,490 

27. 

g.5o.i4    — o.i3,3a 

+13.   7,0    I3I13 

6.36.58,61 

ï,33, 

+51. 53.  g,S 

«.397 

27. 
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9.»M,-fi 

ï-i«4 

-1-1  i.53.i3,  g 

o,4.s 

28. 

9.56.34    —0.37,5', 
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6.37.  g.17 
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">î» 

28. 

.o.,7.57    -0.37,11 

-9.39,1  .3:,4 

6.37.  9,49 

'.l'i' 

+11.  9.S0J 

°,4» 

Mars    2(3 

g. 43. 58    — 0. 10, 80 

+8.  ,,y    ,,:,, 

6.37.35,19 

7,353 

-33. ',..31,5 

(  ')  Comëlc  1res  faillie  pas  il 

qucui;  apparente 

nojao  à  pein 

ViE.il>] 

(')  Nébulosité  ronde  avec  ro 

iitrwiiiiiiii. 

{')  Comète  1res  faibli:  a  eau 

e  de  l'clul  du  ciel 

diflicile  ù  ob 

T.  ■.«l'Alger. 
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2.26.8  12 

2.38.9  12 
6.45,7  12 
6.29,2  12 
1.48,7  12 

2.  3,2  12 
6.i5,7  10 
6.40,9  14 

14.14.9  12 
14.  4,9  12 
io.u,5  12 

9.58,6  12 

0.29,8  12 

f 3.33,8  12 

i3.  2,4  12 


12  23.  6.4o,53 

12  23.  6.41,80 

12  23.  7.52,82 

12  a3.  7.5',,  12 

12  23.  9.  7,43 

12  23.  9.  8,22 

12  2.3. jo.    1,21 

8  23.29.19,23 

12  23 . 29 . 20 , 1 4 

8  23. 3 1 .  o,34 

8  j3.3i.   i,43 

10  23.3j.38,94 

10  23.32.4o,i8 

10  23.4i.3o,29 

10  23.41.30,98 

12  23.43.19,60 

12  23.43.20,75 

8  23.45.14,02 

8  23.45.15,07 
10  23.49.  5,62 

9  *3.49-  7»î8 

10  23.55.   1,20 

10  23.55.  3,58 

12  23.57.   1,77 

12  23.57.  2,64 

8  23.59.  6,14 

8  23.59.  8>10 

8  o.  3.11,69 


,432 

,468 
,5n 


624 
643 
610 
626 
6o3 
619 
G34 
653 
662 
67, 

661 

**9 
678 

681 

670 

676 

«79 
683 

685 

686 

686 

688 

683 

686 

690 

690 

691 


-4-22.41 -4o»9  o,4o5  25  S 
-+-23.i3. i5,7  0,406  26  R 
-+-23.  i3.25,9    0,427    26      S 


4.14.56 
4.i5.  9 
4 . 3o . 4 1 
4.3o.54 
4.46.50 
4.47.  o 
7.  7.24 
9 .  5 . 35 
9.  5.5o 
9.26.45 
9.26.49 
9.47.25 

9-47-39 
t.36.46 

1.36.58 

1 .  58 . 5 1 

1.59.  8 

2.21.47 
2.22.  1 
3.  7.34 
3.  8.  o 

4.i5.4i 
4. 1 5 . 5 1 

4.37.31 

4.37.4I 
4.59.47 
5.  0.12 

5.4i*40 


>9 

O, 

0» 

'7 

0, 

m 

0, 

,8 

0, 

>3 

.0, 

,0 

0, 

,6 

o, 

,6 

0, 

,0 

0, 

,8 

0, 

,2 

0, 

»9 

0, 

»7 

0, 

•8 

0, 

m 

,3 

0, 

>o 

0, 

A 

0, 

*9 

0, 

,8 

0, 

,0 

0, 

1 

0, 

A 

0, 

,  1 

0, 

•0 

0, 

,6 

0, 

,8 

0» 

,6 

0, 

700 
7°4 

696 

699 

M 
696 

686 
683 
689 
695 
7<>3 
684 
691 
693 

«99 
680 

688 

690 


27     S 
27     R 


28 
29 


3i 

32 
32 


33 
34 


700 

7°7 
693 

706 

681 

690 

701 

TOO 


7OO 


S 
R 


3o     S 
3o     R 


S 
S 
R 


33     R 


S 
S 


34  R 

35  S 

35  R 

36  S 

36  R 

37  S 


698    37  R 

38  S 

38  R 

39  R 

39 
4o 


S 
S 

40  R 

41  R 
41*"  S 

42  S 


nète  parait  ronde,  son  diamètre  est  environ  de  2';  l'éclat  du  noyau  est  comparable  a  une 

11*  grandeur. 

*t  du  ciel  affaiblit  beaucoup  la  comète,  observation  difficile. 

idensation  apparente,  mais  faible  à  cause  de  la  lune  et  du  crépuscule. 

néte  parait  ronde  et  brillante  avec  un  noyau  apparent. 

iges  très  mauvaises. 

léte  brillante,  on  devine  la  queue  dont  l'angle  de  position  est  environ  4^°- 

néte  très  faible  à  la  fin  des  observations. 

léte  brillante,  on  voit  nettement  la  queue,  angle  de  position  45s. 


a36 

T.a.tf'Alfer. 


MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 
AJi.  Ad),       y  été.       JU»».         *ntp 

Comète  </  1902  i5w^). 


(Dapr-        torf.p.  t1 


H- 

h      ■     • 

■      S 

• 

km* 

s    2. 

7-38. jh 

-f-2.  II  ,35 

—  12.41,4 

12:  8 

<».  3.i3y33 

»,*9« 

A. 

7.10.12 

— 0. 53,48 

—  3.24.1 

h:  * 

0.  7.16.1*5 

T. 692 

4. 

7.20.37 

— 0.3». 83 

—  3.i5,8 

13:  8 

•».  7.1»*», 81 

7.693 

5. 

7.14.  0 

— 1.  7,'io 

—  i-t.34,) 

.7.12 

0.  0.17,24 

ï-S5 

6. 

-^-0. 13.32 

—  9.35.* 

12:12 

0. 1 1.1 4 .63 

T. 692 

6. 

7.11.  0 

-ho.i6,84 

-9  43.i 

12:12 

O.  1 1  .  13, i»3 

T.6;5 

9. 

7.  S. 33 

—  1.14.90 

<jl  M» 

■•.16.32,80 

1,693 

9. 

7. iS.  7 

—  1.14,07 

-*-  :  î9-6 

6:  s 

0. 16.53,63 

ï.695 

-13.42.  iy6  0,696  {1 

-16.19.41,8  0,693  !f 

-16.19.30,1  0,70}  (3 

-i6.36.4o,3  0,699  $ 

-16.31.32.9  OftitiG  W 

-i6.5i.43v3  0,6)9  {{ 

-17.21.36,4  0,699  P 

-17.21.38,3  0,699  {5 


Positions  des  étoiles  lie  comparaison. 


* 

Ce. 

Jla«*  iMi.t. 

Re4.aaj. 

ipno;  IMl.t. 

Rêd.aaJ- 

k      ■       » 

* 

.               . 

• 

1. 

8,4 

17.10.45,4^ 

—a,  04 

—  7. 55. 5a. 6 

-  8,7 

9 

9r* 

17.  6.i3,i6 

-*-■».  04 

—  8.41.3».  J 

-  8.1 

3. 

7,° 

17.   1 .  4t >o 

— a,o5 

— 10.40.23.5 

•                   * 

~  7, a 

4. 

«»9 

■6.56.56,83 

— 1.06 

— 11.45.  5. a 

-6,7 

5. 

8,0 

16. 5a. 34. 17 

—  l.Oï 

— 11.55. î 5. a 

-î-  6.3 

6. 

9ï* 

7.18. |Ofi8 

—  i,a3 

—  1.55.19.7 

—  ■'«H 

7. 

8,1 

7.13.37,70 

—  i.3'1 

—  1.24. Î9.1 

—  12,8 

8. 

9,* 

7.  8.47.18 

-4.7* 

—   1.40.29.0 

—  ■5.7 

9. 

9.0 

7.  6.  !i,35 

-4.81 

—   ».  18.49.0 

— 16.0 

10. 

8,8 

7.    5.34.48 

-4.83 

—  a. 38. 16,6 

— 16. 1 

ill1 

>9,° 

6.58.53.04 

-•:75 

— 19. 10. 11 ,8 

— 20,6 

12. 

9,<> 

6. 56. 26. 02 

—  «î72 

— 18.  «i.5i..o 

—20,6 

13. 

8,9 

6.33.55,83 

—  1.70 

—  1 - . 38 . 5 1 . 3 

— 20,6 

M. 

7r» 

6. 48. 24 ,5». 

—  1.65 

—  16.    5.i6.8 

— 20.6 

15. 

9r° 

6. \\ . 36.83 

—  1 ,56 

—  i3.44.   3.8 

-20,3 

16. 

9,0 

D.4O.JI ,44 

—  1 .  14 

— i3. 17.14.2 

-20.3 

* 

17. 

g.O 

6.39.43,33 

—  1 . 5  » 

— 1-2.42.55.8 

—  20  ,2 

18. 

8.0 

6.3o.49,67 

-ir4i 

— io.3o.23, > 

—  I9.9 

19. 

8.6 

6.5a.  0.73 

-i,9» 

—  8.3Î.35.I 

— 12,6 

20. 

8,8 

6.37.  0,87 

—  i,8i 

-r-19.40.52,8 

—  11,1 

21. 

9," 

6.35.34.54 

--1,81 

—20.   3.24.7 

—10.9 

21. 

9." 

» 

—  1.80 

» 

—  10,9 

22. 

9,o 

6.36.37,8» 

* 

-i,7* 

—  20. J8. 19.0 

—  10.7 

23. 

8.8 

6.37.10,21 

—  «t7> 

—21.41 .12.9 

-10,4 

23. 

8:8 

» 

-1.73 

» 

—  10,4 

Aatvritts. 


£fSeel..t.II.nA6494+Scfc>, 

n-  6i58). 
Seeliger.  t.  II,  n°  6438. 
Seeliger,  l.  I,  n-  i34oj. 
Weisse  I,  XVI\  n*  1026. 
Seeliger.  t.  I.  n°  1 3^74* 
.V.  G.  Nicolaîew,  n*  21$. 
A.  G.  Nicolaïew,  n°  aii3i> 
A.  G.  Albanv.  n*  2688. 
A.  G.  Albanv,  n*  2671. 

A.  G.  Albanv,  n*  2666. 
\Yeis>e  suppl.,  n*  499*- 
Weisse  suppl.,  n*  493o. 
Weisse  suppl.,  n*  4873. 

B.  B..  t.  VI,  n«  162. 
Seeliger.  t.  I,  n°  2082. 
Weisse  I,  X\\  n°  1164. 
Seeliger.  t.  I.  n«  ao65. 
Weisse  I,  Xl\  n°  865. 
A.  G.  Leipzig,  na  3378. 
A.  G.  Berlin,  n»  a335. 
A.  G.  Berlin,  n°  a3i8. 

Id. 
A.  G.  Berlin,  n*  a535. 
A.  G.  Berlin.  n#  2543. 

Id. 


(')  Comète  assez  brillante:  queue  recti  ligne  beaucoup  plus  faible  que  la  comète,  son  a 
de  position  est  d'environ  y5\ 
(:)  A  partir  du  n*  11.  les  étoiles  de  comparaison  sont  rapportées  a  l'cquinoxe  de  ioo3. 


MEMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 

Ut. 

A  Bioy.  1901,0. 

Rêd.auj. 

6d  moy  .1901,0. 

Réd.aaj.  " 

/      . 

8,9 

h       m      s 
6.37.44,98 

-+-1*73 

+  22!l9!4o",.| 

—  10,2 

A.  G. 

8,6 

6.37.54,29 

-HI  ,70 

-i-22  .  33 .  42 , 7 

—  IO,I 

A.  G. 

8,8 

6.3g.  0,64 

-t-1,68 

-f-?3. 19.34,4 

-  9,8 

A.  G. 

9iO 

23.  6.52,36 

—0,28 

-4-  4.11.38,4 

■+■  2,4 

A.  G. 

G, 8 

93.  6.i8,3o 

—0,28 

-H    4*^8.39, I 

-4-    2,4 

A.  G. 

9>* 

*i3.  8.   3,39 

—0,28 

4-  4.36.   8,8 

-4"   2,4 

A.  G. 

8,7 

23.  8.56,o3 

-0,28 

-h  4.45.54,9 

-4-2,2 

A.  G. 

«,7 

23.19.47,51 

—0,26 

-4-   7.17.36,9 

-+-    ',9 

A.  G. 

8,7 

23. 7.7. 3  2,  5a 

— 0,2  5 

-4-   9.18.35,7 

-    1,5 

A.  G. 

8,8 

23. 3 1.2?.,  99 

— 0,24 

-+-  9-  9-    >,8 

-4-    1,3 

A.  G. 

8,9 

23. 3i. 18, 85 

—o,25 

-h  9.58.  8,3 

-4-  1,4 

A.  G. 

9,a 

23.41.37,28 

—0,22 

-+-11 .3{.  18,9 

-4-    I,0 

A.  G. 

8,5 

23.  '»3. 58, 04 

— f),2l 

-+-12.  5.36,3 

-+-  °,9 

A.  G. 

8,3 

23.47.  4,8i 

— 0,20 

—  12. 19.57,9 

-4-  0,8 

A.  G. 

8,3 

23.48.27,60 

— 0,20 

-rl3.      I.l8,4 

"+-   0.7 

A.  G. 

8,9 

23. 53.44, °4 

—0,18 

-4-14.29.55,8 

-4-    0,5 

A.  G. 

8,8 

23.57.33,60 

—0,18 

—  14.47.42,2 

-4-    0,{ 

A.  G. 

8,5 

23 . 56 . 56 , 82 

—0,18 

-4-14.59.17,4 

■4-  0,4 

A.  G. 

*8,o 

23 .  :>9 .  3o ,  66 

—0,18 

-4-1 5.  i3. 46,2 

+   °H 

A.  G. 

7,9 

0.    1.  2,3.| 

— 0,17 

-4-15.54.42,8 

-hO,2 

A.  G. 

7,4 

0.   8.   9,80 

—0,16 

-4-16.23.   5,9 

0,0 

A.  G. 

/,4 

» 

—0, 16 

» 

—  0,1 

9,° 

0/10.59,20 

— 0,  i5 

-4-17.    1.28,9 

—   0,2 

A.  G. 

7,8 

0.18.17,81 

-o,i.| 

— 17.13.  19,2 

—  0,5 

A.  G. 

237 


Aulorilti. 


Berlin,  n°  2549* 
Berlin,  n°  255i. 
Berlin,  n°  2563. 
Albanv,  n°  8oo5. 
Albany,  n°  8002. 
Albany,  n°  8010. 
Albanv,  n°  8019. 
Leipzig,  n°  u632. 
Leipzig,  n°  11680. 
Leipzig,  n°  1 1703. 
Leipzig,  n°  11702. 
Leipzig,  n"  9436. 
Leipzig,  n°  945 1. 
Leipzig,  n°  9464. 
Leipzig,  n°  9473. 
Leipzig,  n°  9522. 
Leipzig,  n°  q53o. 
Leipzig,  n°  g525. 
Berlin,  n°  9773. 
Berlin,  n°  9789. 
Berlin,  n°  3o. 

Id. 
Berlin,  n*  47. 
Berlin,  n°  85. 


OBSERVATIONS  DE  LA  COMÈTE  1902  6, 

faites  a  l'obseuvatoihe  dk  hesançon  (equatorial  coudé); 

Pau  M.  1\  CIIOFAIIDET. 


T 

.  m.  IttMnnçon 

AU. 

A(0. 

N.  dec. 

iï\  «pp. 

logf.p. 

ODapp. 

logf.p. 

* 

li      ni     s 

in     s 

r              » 

h      111     * 

•      »      • 

3. 

l5. 16.48 

-Hi.26,02 

7.26,8 

12:9 

3 . 1 5 . 2  \ ,  1 5 

1,168/1 

-4-35. '|2.    4»1 

0,278 

1 

4. 

9.2f).3o 

-4-0.35,6o 

-4-12. 17,6 

12:9 

3. 1 4  •  3  3 , 7  -5 

i,683/* 

-4-36.   1.48,6 

0,781 

2 

5. 

i2.3i.5o 

— 0.  7,5o 

-4-    I  .  20 , 0 

9.-3 

3.1 3.  8,95 

1 ,616/1 

-4-36.32.32,4 

0 ,  5o4 

3 

6. 

10.33.  2 

-4-2.49,87 

-4-  4.28,5 

9^ 

3. 11.52,69 

'1,699/1 

-4-36. 58.; \  5, 9 

o,683 

4 

8. 

10.26.49 

— o.5o,23 

—  9-l3»7 

12-9 

3.  8.37,21 

7,7o',/i 

-4-38.  0.  0,1 

0,670 

5 

9. 

10.12.4tf 

---0.  9,o3 

—  3 . 36 , 0 

9:6 

3.  6.^3,89 

1 , 708  n 

-4-38.32.42,3 

0,678 

6 

10. 

10.47.17 

—0.29,19 

--  G.  0,9 

9-9 

3.   '1.32,90 

1,699/1 

-4-39 .  8 . 2  \ ,  1 

0,608 

7 

6. 

8. 29.51 

-4-0.43,94 

-  -  4-i9>9 

9:6 

■m.  |0. 10,77 

,i°99 

-4-',8.5i.  4,3 

1,248/1 

8 

7. 

8.48.   1 

— 0.27,63 

-4-   1.42,2 

12:9 

30. i5. 15,72 

î,36i 

-4-45.39.22,9 

7,;63 

9 

9. 

9.34.57 

-4-0.28,40 

-4-10.55,8 

3:3 

i9.3'|.22,i9 

1      "l  — ** 

1  > J  /  i 

-4-38. 33. 5 1 ,  '| 

o,4o3 

10 

10. 

n.  28.', 4 

-f-o.',2,99 

-4-  6.28,0 

9:6 

19.17.   i,45 

7,68', 

-4-34.42,24,6 

0,682 

11 
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MÊMOIHES  ET  OBS 

HtVATIOM. 

MM.        Tu 

Bt-»c-..    A» 

A<0       ii.tti. 

e.pp 

lu.!,.                lS>«t                •Mil. 

Oct.    1(.      o 

o,5l      — o.    y 

86    —  , 

aj,'.,       3:3       .8 

li.ao.56 

7,5;]         — ,/.   0.33*4     •■« 

17 

e 

.3.  3    -mi.  8 

.4    -  . 

3 1,0    tg'.q      iB 

ro. 19, 85 

?,S35        4-14.11.18,1    «.;Ji 

23 

8 

(5.H     -*.« 

83—5 

iJ.o      9:6      1; 

(l    9.0. 

Ï.591        -"-  3.3..1.5.S    «,bl 

M 

-, 

5i.il.     -o.  9 

7.     +  ro 

;-r'     9:6     '7 

M.4«,3S 

7,563       ■+-  1. .3.19,1    o.W 

39 

7 

56.3*,    -m.i8 

vs.  -*•  ■ 

fl,3      ._,:-'.      i; 

35.18,65 

7.571       +  o.5S.  7.7    o.iel 

21» 

U-M   ■+-«.*' 

71    -.i 

M,i    .a:.,      17 

aï.ig.rtf 

7,577      -J..4.J7.S  <■■»■: 

Nov.     4 

6 

6.3;     — I.St 

81    -*-  0 

3a, 5      9:6      .7 

■,.  ■"'.71 

7,5.3        -  7. 55. 10. j    o.ïK 

11 

3 

fl.lS     +n.M 

ii    ■*-  ' 

9,3       9:6        16 

5.  .34,38 

;,55g       —1*.  14»,i    o.H* 

12 

5 

',1.1;     -H,    . 

■  3 

6        .6 

lg.59,38 

T,5fi8 

13 

5.35. 

63    -7 

41,4     6:3     16 

fe.si.M 

1,568       —  iï.   5-17.8    ».%ji 

Fkvu.  lit 

10 

g.  6     +0.18 

.,s     _,„ 

5,0     9:9      7 

7-3*.»] 

ï.g.g       -11.48.88,9    ^«l 

17 

8.5o.5r     -t-o.  6,6a     —  ■', 

i3.3    ia;g       7 

4-,9,j6 

i.Toon    -10.56.54.6    «.til 

18 

8 

45.38    -t-o. .3 

45    -0 

io,s   u:9     7 

■■  »,4j 

1,66711     —j".   î.ii.g    "■9" 

M 

.0 

3.3i    -h,.*, 

86    —.3 

i5,7      6:6        E 

(,.  B,oS 

■  ,a5;        — .3.57-46,u    0,880 

Petitions  des  étoiles  il 

«n^ 

«W 

*           Or 

Jin  m  T  HW.tt-oa.o 

iM.Mj. 

(CWï    .WI.tMt'.O 

IM.MJ. 

,»,.„»... 

1.     8,8 

a.lsTif'll 

<*V,M 

-+-35.4g.ay,6 

+  l"3 

A.  G.  Lund  1717. 

2.       ■ 

■ 

+4 ,04 

1 

+  i,4 

Id. 

3.     8,i 

3.i3.i3,34 

+4,ii 

+36. 3t.  11,0 

+  .,4 

A.  G.  Lund,  171a. 

*■     8,9 

3.  8.58,;5 

-f-4,17 

+36.J4-i5,J 

■*■  >,9 

A.  G.  Lund,  i6;3. 

5-    7,9 

3.  g.a3,i5 

■M,*« 

-IS.    9.1.,. 

+  1.7 

A.  G.   Lund,  1G78. 

8.    8,5 

3.  6.48,57 

+4.35 

+3S.3fi.t6,S 

+  '.,ii 

A.  G.  Lund,  iGiJ. 

7.     5,. 

3.   4.57.67 

+1,4» 

^39r4  ■«, 9 

—      !,1 

A.  G.  Lund,  .614. 

8.     8,7 

ao.3fl.a3, 8s 

+»,94 

+48.54.48,6 

-3Î.G 

A.  G.  Bonn.   14579. 

».    9." 

an. .5.40,7. 

t-a,64 

+4A.37.   5,8 

+34,9 

An  rapp.  a  A.  '"■.  liono.  ■ 

10.    6,9 

19.315.  ,54 

+a,a5 

+3B.aa.a3,3 

+3a,3 

A.  G.  Lund,  8570. 

11.     8,0 

.9. .G.i6,3« 

+a,i4 

+34.35.aG,o 

+3o,6 

A.  G.  Leiden,  718B. 

12.     6,8 

l8.3i.«8,4o 

+a ,  oa 

—  aa.    r.3a,g 

■+a4,S 

A.  G.  Berlin  B,  6565. 

13.     8,8 

18.10.19,70 

+a,m 

4-i4-as.a4.fi 

+30 ,4 

A.  G.  Leipiig  (I),  64 

14.     8, G 

17.43.  a, 81 

+a,o3 

4-  3.36.'J'(,7 

+14,8 

A.  G.  Albany,  5ya7. 

15.    8,7 

17. 38.54,o3 

+a,o3 

-  *•   3.   7,7 

+  14,0 

A.  G.  Albany,  SSflJ. 

in.    8,8 

17. 34. 57, 61 

+a,o3 

+  0.48. il, a 

+  .3,3 

A.  G.  Sicolajew,  4379. 

17.     8,o 

17.1a. 35, 9a 

+a,aa 

—  3.  a.a8,a 

+  11,0 

Munich.,  .4039. 

18.     8,7 

17.10.45,48 

+*,o[ 

-  7.55.5i,4 

+  8,7 

Schjellernp,  6i58. 

10.     9," 

.6. ii. 59,09 

-i-a,o5 

— 19.    i.15,3 

+  6, a 

Muniehi,  i3a6i. 

20.    9,0 

16. ji.56,ao 

+a,o5 

— 1a. 3 1.57,4 

» 

Munich,,  i3.34- 

H.    9,« 

16.49-  3-«' 

•fa,  06 

— la.58.la,a 

+  5,8 

WeisHt.  i6h,  883. 

22.    7,a 

7.  7-'*,>5 

+  1,84 

-31.38.33,3 

—30,5 

Cincinnati,  iao5. 

23.     7,3 

7.  4-M..3 

+  l,8l 

— M.ji.ao, 8 

—«0,4 

C.ncinniti,  119a. 

24.    j,  a 

7.  o.51,aG 

+1,78 

— ao.   3.a3,8 

—  ao,6 

Cincinnati,  11S1. 

25.     9,8 

li.ii-  36,83 

-r-1,56 

-13.44.10,0 

— au  ,3 

Munich,,  i5G8. 

VARIÉTÉS.  ai9 

REMARQUES. 

Le  3  septembre,  la  chevelure  de  la  comète,  mesurant  environ  3',  a  un 
noyau  de  9' grandeur.  Une  queue,  en  forme  de  balai  et  de  direction  S.-O., 
se  présente  sur  une  longueur  de  7'.  —  Le  5,  l'observation  est  faite  dans 
une  petite  éclaircie.  —  Le  9,  d'épais  nuages  interrompent  les  mesures.  — 
Le  10,  le  ciel  est  nébuleux. 

Le  6  octobre,  (a  comète  est  visible  à  l'œil  nu  comme  une  étoile  de 
6"  grandeur.  —  Le  9,  l'observation  est  interrompue  par  d'épais  nuages.  — 
Le  10,  l'ensemble  de  la  comète  est  de  5*  grandeur;  le  noyau,  assez  vif, 
disparait  sous  les  nuages  en  même  temps  que  l'étoile  de  comparaison,  qui 
est  de  8e  grandeur.  —  Le  1 4t  le  ciel  se  couvre.  —  Les  17,  23,  a5,  le  ciel 
est  nuageux.  —  Le  29,  la  comète  est  encore  visible  à  l'œil  nu;  dans  la 
lunette,  elle  se  présente  avec  une  tète  ronde  de  5'  et  a  une  queue  s'amin- 
cissant  vers  N.-të.  sur  une  longueur  d'au  moins  20'. 

Les  observations  des  11,  12  et  i3  novembre,  faites  un  peu  trop  près 
d'un  horizon  brumeux,  sont  incertaines.  Les  étoiles  de  comparaison,  sur- 
tout, sont  à  peine  visibles. 

Le  16  février,  la  comète  de  12* à  i3c  grandeur,  a  un  léger  noyau  central. 
—  Le  26,  le  ciel  est  nébuleux  et  la  comète  d'une  faiblesse  extrême. 


VARIÉTÉS. 


SUR  DIVERSES  MESURES  D'ARCS  DU  MÉRIDIEN, 
FAITES  DANS  LA  PREMIÈRE  MOITIÉ  DU  X?III*  SIÈCLE; 

Par  M.  G.  BIGOURDAN. 
[Suite  (!).] 

On  voit  qu'ils  ont  supposé  l'effet  de  l'aberration  de  i4"  environ, 
ce  qui  fait  presque  le  double  du  maximum;  ces  calculs  seraient  à 
recommencer  comme  ceux  de  Bouguer  et  La  Condamine.  Quoi 
qu'il  en  soit,  ils  s'arrêtent  à  3°  26'  Sa"  -J ,  à  Tare  terrestre  1 95  ^34 T,547 
et  leur  degré  se  trouve  ainsi  de  56 ^ô}1*,  788.  Ils  ont  rejeté  les  obser- 
vations qui  avaient  indiqué  des  changements  extraordinaires  dans 
les  hauteurs. 

(«)  Voir  Bulletin  astr.,  t.  XVIII,  p.  3ao,  35i,  38<j,  \\\\  t.  XIX,  p.  35,  80,  118, 
166,  217,  2.TJ,  287,  4t»>  «t  l.  XX,  p.  3o,  70,  122,  148,  195. 


a^o  VARIÉTÉS 

Ce  degré  de  l'Equateur,  suivant  les  nombres  qu'on  choisira,  peut 
être  de  56^1  g  ou  56^68.  En  prenant  les  observations  des  Eapc 
gnols,  corrigées  de  l'alierration,  l'arc  céleste  diminuerait  de  ij* 
dont  le  tiers  est  de  '{  environ,  ce  qui  augmenterait  le  degré  de 
lio  toises.  Ils  déclarent,  au  reste,  qu'ils  ne  répondrai  pag  de  8*  su 
un  degré.  L'instrument,  qui  était  celui  de  Godin,  consistait  e 
une  pièce  de  Iiois  de  ao  pieds  de  long  sur  fi  pouces  d'i 
dans  laquelle  était  emboîtée  el  clouée  une  barre  de  fer. 

A  son  extrémité  inférieure,  la  pièce  de  bois  était  croisée  par 
deux  pièces  de  la  même  sorte  qui  portaient  une  barre  de  fer,  su 
laquelle  était  cloué  le  limbe  de  cuivre;  les  extrémités  de 
étaient  clouées  et  rivées  sur  lu  barre  de  fer,  de  sorle  que  le  tou 
était  ferme  et  solide. 

De  la  barre  de  fer  verticale  s'élevaient  six  fourchettes  de  fer,  ; 
moyen  desquelles  la  lunette  était  parfaitement  affermie.  Cell 
lunette,  de  ao  pieds  de  long,  avait  un  micromètre.  A  l'exlrémil 
supérieure  de  la  barre  de  fer  était  le  centre,  plaque  de  t 
d'où  s'élevaient  des  pincettes  desquelles  pendait  un  fil  de  piu- 
chargé  d'un  plomb  du  poids  de  quatre  onces;  vis-à-vis  le  limbe,  I 
fd  n'était  plus  de  pite,  niais  d'argent  fort  délié  deo",o3  de  dû 


lequ 


I  battait  sur  un  poinl  R,  seule  et  unique  divîsio 
imbe,  et  qui  avait  d'épaisseur  deux  diamètres  du  lil  d'aï 
o",o6. 

lit  fiché  en  terre  un  cylindre  de  bois,  à  uue  brasse  de  pn 

sur  deux  pieds  de  saillie;  au-dessus  de  ce  cylindre  éla 

tour;  sur  cette  plane) 

le  l'avant  à  l'arrière  a 

,  placée  mil'  l,i  second* 

oven  d'une  vis,  le  tout  av< 


metre. 

faite  a 

gent,  o 

Ouï 

fonde  u 

une.  première  planche  qui  tournait  lout  : 
il  y  en  avait  une  seconde  qui  se  mouvait 
moyen  de  deux  vis;  une  troisième  plaucli 
se  mouvait  a  droite  ou  à  gaueh 


beaucoup  de  délicatesse  et  fort  doucement. 

Sur  la  troisième  table  était,  à  demi  enchâssé,  un  carré  de  fer 
sur  ce  carré,  dans  un  petit  trou,  reposait  une  cheville  de  fei 
clouée  à  la  pièce  de  bois,  à  laquelle  elle  servait  pour  les  mou 
menls,  Il  y  avait,  à  la  partie  supérieure,  une  autre  cheville,  iuquell 
entrait  dans  un  anneau,  qui  par  le  moyen  d'une  charnière  élu 
affermi  à  la  cheville,  cl  la  charnière  était  clouée  à  une  poutre  m 
traversait  la  maison  et  avait  un  pied  el  demi  d'épaisseur. 

(A  m  ivre.) 
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OBSERVATION  DE  L'ÉCLIPSÉ  PARTIELLE  DE  LUNE  DU  11  AVRIL  1903, 


t 


FAITE  A  L  OBSERVATOIRE  DE  BESANÇON; 


Par  M.  P.  CIIOFARDET. 


Cette  observation,  faile  à  ]' equatorial  coudé,  avec  un  grossis- 
sement de  67,  nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 

A  ioh4i)ra)  une  'égère  teinte  fondue,  de  gris  très  clair,  se  voit 
sur  le  quadrant  SE  du  disque  lunaire. 

A  ioh58m,  1,  l'ombre  débute  en  gris  cendré,  avec  un  bord  peu 
net,  prés  des  monts  Rook. 

A  1 1 h 6,  le  bord  de  l'ombre  est  mieux  défini. 

A  iihi2ro,5  l'ombre  est  grisâtre,  mais  cendrée  sur  le  bord;  la 
portion  éclipsée  de  la  Lune  disparaît  complètement. 

De  1  ih42m  «  iah  i2ln  de  légers  nuuges  passent  sur  la  Lune. 

A  i2h2î*MI,  les  images  redeviennent  bonnes.  L'ombre,  générale- 
ment gris  foncé,  est  limitée,  vers  le  NO,  par  un  arc  peu  défini,  de 
couleur  gris  bleu. 

De  i2h!>.7mà  i2h5om,  le  segment  lumineux  se  déplace  de  NNO  à 
JNNE.  La  portion  éclipsée  de  la  Lune  est  uniformément  grise  et 
aucun  détail  ne  s'y  distingue;  néanmoins,  on  aperçoit  le  bord  de 
la  Lune  :  faiblement  vers  l'Ouest  et  légèrement  éclairé  vers  l'Est- 
Sud-Est. 

L'ombre  se  limite,  vers  le  Nord,  par  une  teinte  cendrée  et  fina- 
lement d'une  bordure  jaunâtre.  Mais  ces  teintes  sont  si  légères 
qu'à  l'œil  nu  la  grandeur  de  l'éclipsé  semble  être  bien  moindre 
que  celle  donnée  par  le  calcul. 

A  i2h5om,  l'ombre  commence  à  se  retirer  très  apparem- 
ment; le  bord  en  est  toujours  incertain,  mais  il  devient  plus  net 
vers  i3h5m. 

A  i3,,6,n,  de  légers  cirrus  réapparaissent,  puis  disparaissent 
à  i3ba5m. 

liultetin  astronomique.  T.  \\    (Juillet  i;k>3.)  iô 
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A    i3hj  î,!,r   l'ombre  est   d'un  ::ns  plus  pâle,   le  bord  détient 

plu*  iimi. 

A  i  jh  i  {"'.*.  l'ombre  semble  quitter  le  disque  lunaire  près 
d'Hccalaeu*.  mais  l'observation  en  est  peu  certaine. 

Kn  résuma,  nous  atons  remarqué  que.  à  part  quelques  variations 
éprouvées  par  le  bord  de  l'ombre,  l'ombre  même  est  demeurée 
uni  formé  m  eut  crise  pendant  toute  la  durée  du  phénomène,  et  que 
cette  teinte  fut  si  opaque  qu'aucun  détail  plivsique  du  disque 
lunaire  n'est  apparu. 

Les  heures  ci-dessus  sont  données  en  temps  moven  de  Be- 
sancon. 

G  mime  indication  de  la  marche  de  l'ombre,  voici,  en  fraction 
de  minute,  les  immeoions  et  emersions  de  quelques  sommités, 
numéro  lé  s  selon  Proctor  dans  The  J/oow  : 


lMMcrjii*»ns. 


D.  ■TU» 

272. 

iVi. 
d'~l. 
ï\l. 
I  U\. 
l'i-*. 
III. 
h;:;. 

Hi. 

|M. 

Il» 

IV». 

UN. 

•  »     » 

•  •  •  k. 

17'.». 
*M  J. 

til. 

:'.  »'.». 

::iu. 

•  ■• 


T.  m. 

S-JCi'i.i:'  «■  do  l'.eviTMj  »n. 

h       ru 
Ciiim  iHi.   r  I».  .  .  .      il.    I  .  ) 

l'uni  "h.T I  i .    1.5 

i  ii  iiti  ii-li.   '"  I».  . . .      il.    i . 5 

<  il--r;n<ll II.    ti ,  5 

lî-  i il" r II.    7  .* 

>  ■  1  •  -  n  i  *  i.i  ■» 1 1 .  i  i .  * 

Iv.'f'l-T Il.l  j.n 

|)bIm.m*       •      •■■■■•>■«■  liai  »     -" 

li'llill'iM II.I7-Î 

T\  ■*li«».  1  '  \> 11.17.3 

lî.:--  ni' mi 1  I  .  1  S  .8 

T\i-li-i.  .*-  I. 1  1 .  iS. S 

Vl'i^tdi  i;liil« I  I  .  M  .O 

M   -lî-M  .    l"   l» I  I  .2  1  .«» 

•  '.'[y. 1  M  ion- I  I  .  »  i  .S 

I  1  •>«*».  î 

III  »■  .-In.'l I  1  .  ji).  î 

l'wln    i* Il  .  "»o,  5 

Az-  ■  1  ■  li i 1  1  .  i<> .  .5 

\!l'Ml/.l".l Il   .'.'-i».  "> 

M  Ci   i!i I  I  .  j3.«» 

I   I  .    i  ï  .  O 


*u- 

T.  m. 

CiT» 

S'Oiui-t-*. 

de  BcyaafO* 

i:w. 

h        b 

11.35.» 

:\U\. 

I*iil\biu« 

•    •    •    • 

1 1 .35.5 

l-il. 

Ti ni-  -i.' liai  i-1.  . . 

M.38  d 

•  »  J  '». 

Iîci«'!i«'iil.».i>-li. 

■     •     •     ■ 

n.38,5 

u;. 

11.4^.0 

•il»- 

I''iii'iii*riii<.  . .  . 

11.42,0 
1 1 -44-0 

lii. 

H-.** 

lin. 

.\ivliimc<U'«  . . 

•     •     ■    • 

1 i.44,o 

!•■   » 
1  •  ►■  1  . 

■ 1«47»4 

Tu. 

Mi*iir.'lan>  .  . . . 

1 >• *7-4 

:m>. 

l*L't.l\îil« 

*     •     *    • 

1  '•  i'7»4 

n-2. 

Imiii^ijoi* 

•    •     •     ■ 

1 i.îi  ,4 

«il. 

riinius 

•   •    ■   • 

u.5i,4 

o-2N. 

<"■■•■  I'.'iiiu*  . .  . . 

•     ■     •     ■ 

n.5i,4 

■»» . 

\  ilnix  iu?  .  . .  . 

1 1 .5"*  0 

•  ►•  »■** . 

I..i  nu  rciiu  s,  1* 

b... 

11. 57.0 

1  •  »— . 

IMai.i.  ir  b.  .. 

n. 5g. 4 

•  ■*  10 

Laii^t'enu*.  ir 

b.. . 

1 1.59,4 

1:î2. 

IM.it...  ■»*  b.  .. 

12.    1,6 

•►  ■- 

K-Iïtllfl" 

■   •   ■   • 

12.    1.6 

i  4  . 

IIlli|i.i\IIS 

•   •    -    • 

1  -2 .   5.1 

tin. 

I'l.'.-ltl* 

12.   5.1 
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Emersions. 


Nu- 
méros. 

434. 
132. 
151. 
132. 
1G3. 

78. 
131. 
162. 
148. 
157. 

77. 
479. 
147. 

29. 

77. 
125. 
115. 
272. 

83. 
120. 


Sommilrs. 


Plato,  Ie  b.  . 
Lichtcnberg. 
Plato,  2e  b.. 


Brings 

Aristolelcs 

Pico 

Sclenius 

Aristarclms , 

Cardanus 

Eudoxus,  ie  b. 
» 

Marius 

Hercules 

Eudoxus,  2*  b.  . . 

Euler 

Bessarion 

Grimaldi,  centre. 

Aristillus 

Archimedes,  i°b. 


T.  m. 

de  Itesançun. 

h      m 
12.50,2 

i«.  56,  2 
1 2 .  56 ,  2 
ri.58,7 
12.58,7 
i3.  2,2 
l3.  2,2 
l3.    2,2 

i3.   5,7 

i3.  5,7 


i3. 
i3. 
i3. 
i3. 
i3. 
i3. 
i3. 
i3. 
i3. 
i3. 


o,4 
o,4 
o,4 

2,5 
2,5 
2,5 

5,6 
5,6 

/  >  / 

/  >/ 


Nu- 
uitM'os.  Sommités. 

271.  Damoiseau 

32.  Franklin 

280.  Kîclislaill 

112.  Copernicus,  2f  b.. 

231.  Mersenius 

33.  licrzelins 

5i.  Posidonius 

230.  Doppclmayer 

73.  Bcsscl , 

239.  Schickard,  centre 

19.  Burckliardt 

52.  Borner 

226.  Campanus 

242.  Phocvlîiles 

60.  Proclus 

48  i.  » 

180.  Tvcho,  Ie  b 

4.  Picard 

180.  Tvcho,  2e  b 

6.  A  août 


T.  m. 
île  llc*ançon. 

h      m 

3.20,9 
3.20,9 
3 . 23  , 2 

3.23,2 

3 . 27 ,  i 

3.27,1 

3.27, 1 

3.29,1 

i.29,1 

3.36,6 

3.36,6 

3.36,6 

3.36,6 

3.45,4 
3.45,4 
3.48,3 
3.i9,6 
3.49,6 
3.53,6 


PROCÉDÉ  ABRÉGÉ  POUR  RECTIFIER  LES  ÉPHÉMÉRIDES 
DES  PETITES  PLANÈTES.  APPLICATION  AUX  PLANÈTES  (no)  LYDIE 

ET  (55)  (4894  BH); 


Pau    M.    Louis    KAHHY, 


Plusieurs  petites  planètes  s'écartent  actuellement  beaucoup  des 
positions  assignées  par  les  éléments  de  leurs  orbites  pris  tels 
qu'ils  sont  donnés  dans  les  publications  astronomiques,  et  tandis 
qu'il  serait  très  utile  de  les  observer,  les  éphémérides  ne  per- 
mettent plus  aux  observateurs  de  les  retrouver  dans  le  ciel.  Dans 
la  plupart  des  cas  cependant  la  forme  de  l'orbite  est  encore  donnée 
assez    exactement    par    ces    éléments    anciens,    mais    l'anomalie 
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moyenne  de  l'astre  n'est  plus  connue  avec  précision,  soil  qu'elle 
ait  clé  modifiée  par  des  perturbations,  soit  qu'une  petite  inexacti- 
tude dans  le  moyen  mouvement  ait  produit  avec  le  temps  une 
erreur  croissante.  On  peut  alors  très  facilement  calculer  une 
épliéméride  suffisante  pour  retrouver  et  suivre  la  planète,  à  la 
condition  qu'on  puisse  disposer  au  moins  dune  observation,  pré- 
cise ou  approchée,  qui  ne  remonte  pas  à  une  époque  trop  éloignée. 
Or  cela  se  présente  souvent  ;  il  arrive  quelquefois  en  effet  que 
ces  planètes  sont  observées  par  la  photographie  d'une  façon  seu- 
lement approchée,  au  dixième  de  minute  de  temps;  d'autres 
fois  on  les  retrouve  accidentellement  cl  on  les  observe  pendant 
quelques  jours. 

On  calculera  d'abord  la  position  de  la  planète,  avec  les  éléments 
dont  on  dispose,  pour  le  jour  de  l'observation;  puis  on  refera  le 
mémo  calcul  en  modifiant  l'anomalie  moyenne  de  un  grade  (•) 
par  exemple;  cela  fait,  une  simple  proportion  indiquera  de  com- 
bien il  faut  modifier  l'anomalie  moyenne  pour  tomber  d'accord 
avec  l'observation.  Les  deux  valeurs  obtenues  en  opérant  sur 
l'ascension  droite  et  sur  la  déclinaison  devront  cire  peu  diffé- 
rentes, si  la  supposition  que  la  forme  de  l'orbite  n'a  pas  changé 
est  suffisamment  justifiée. 

La  correction  de  l'anomalie  movenne  ainsi  déterminée  pourra 
servir  à  calculer  pour  l'opposition  suivante,  et  même  au  delà,  des 
éphémérides  qui  seront  assez  exactes  pour  permettre  aux  obser- 
\ateurs  de  retrouver  la  planète.  Pour  le  calcul  de  ces  éphémérides 
deux  procédés  peuvent  être  employés. 

On  peut,  dès  le  début  du  calcul,  corriger  l'anomalie  moyenne  et 
les  positions  obtenues  seront  elles-mêmes  les  positions  corrigées. 
Ou  bien,  si  l'on  veut  se  rendre  compte  des  différences  qui  existent 
entre  les  positions  de  la  planète  telles  qu'elles  se  déduisent  des 
éléments  et  les  positions  corrigées,  on  peut  calculer  l'éphéméride 
sans  changer  l'anomalie  et  calculer  ensuite  les  corrections  de  l'as- 
cension droite  et  de  la  déclinaison.  La  méthode  la  plus  commode 
pour  calculer  ces  corrections  nous  parait  être  la  suivante  : 


(')  I-'ii io.niL  toujours  usa^c  pour  nos  calculs  ilVjilicniOridcs  do  la  division  cen- 
tésimale do  I'd  lit:  le  droit,  non*  employons  comme  unité  d'iinslc  le  centième  de 
l'.ini:!»'  droit,  appel/'  m'talr. 
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On   calcule    d'abord    directement   l'anomalie   vraie,    le   rayon 
vecleur  et  la  position  géocentrique  de  la  planète,  pour  trois  ou 
quatre  dates  seulement,  avec  les  valeurs  corrigées  de  l'anomalie 
moyenne.  Les  corrections  ainsi  trouvées  pour  les  positions  géo- 
centriques,  à  des  dates  assez  espacées,  ne  se  prêteront  pas  en 
général  à  une  interpolation;  mats  on  pourra  interpoler  les  cor- 
rections de  l'anomalie  vraie  et  du  ravon  vecteur  ou  même  celles 
des  cordonnées  rectangulaires  héliocentriques  de  la  planète,  car 
elles  varient  beaucoup  plus  régulièrement  que  celles  de  l'ascension 
droite  et  de  la  déclinaison.  Ayant  effectué  cette  interpolation  pour 
les  jours  choisis  dans  le  calcul  de  l'éphéméride,  on  obtiendra  les 
corrections  des  coordonnées  géocen triques  par  les  formules  sui- 
vantes, qui  s'établissent  par  differentiation  de  celles  qui  servent 
au  calcul  de  l'ascension  droite  et  de  la  déclinaison  : 

•200    .  ,  »  ,  ,    »  2°°  x    t 

dx  —  x  col  u'  +  A  )  dv  h at\ 

r  t:     /• 

dy  m  y  coi(V  -h  B  )  d»  -+-  —-  -  -  dr, 

7T  77        /* 

ÏOO  200    Z      . 

dz  =  z  col(  v  -+-  G  )  dv  h d/\ 


dJR  --.  *  -  . 


200      —  sin  Ai  dx  -h  <»os  Ai  dY 


t 


ù 


AO  =  —  . 


7:  AcostO 

200      —  sin  (D  cos  Ai  dx  —  sin  (D  sin  A\  dY  -t-  cos(X)  dz 


7C  A 


A',  B',  (y  désignent  les  trois  constantes-  angulaires  de  Gauss, 
v  et  r  l'anomalie  vraie  et  le  rayon  vecleur  de  la  planète,  .r,  yy  z 
ses  coordonnées  rectangulaires  héliocentriques  équatoriales,  Â\. 
et  (D  son  ascension  droite  et  sa  déclinaison,  A  sa  distance  à  la 
Terre  :  quantités  qui  se  trouvent  déjà  calculées  dans  le  calcul  de 
l'éphéméride.  Ces  formules  donnent  <//R  et  </(0  en  grades,  on  les 
réduira  sans  peine  aux  anciennes  unités. 

Le  calcul  de  ces  formules  différentielles  est  beaucoup  plus 
rapide  qu'un  calcul  direct  des  corrections,  parce  qu'il  suffit  de  le 
faire  avec  quatre  décimales.  En  outre  il  arrivera  fréquemment 
que  dr  sera  négligeable  et  que  les  corrections  des  déclinaisons 
pourront  être  interpolées  sur  les  quelques  valeurs  calculées  direc- 
tement; il  suffira  alors  d'cmnlovcr  les  formules  différentielles 
pour  l'ascension  droite,  en  se  bornant  au  premier  terme  dans  le 
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calcul  de  dx  et  dj\  si  Ton  préfère  calculer  ces  accroi>semenls 
d'après  ceux  interpolés  de  c  plutôt  qu'en  les  interpolant  eux- 
mêmes. 

La  comparaison  des  corrections  obtenues  par  les  formules  dif- 
férentielles avec  les  quelques  valeurs  calculées  directement  sera 
une  vérification  et  montrera  si  l'erreur  provenant  de  ce  que  les 
accroissements  de  c  et  /•  sont  des  quantités  finies  et  non  des  diffé- 
rentielles est  négligeable;  au  cas  contraire  on  corrigerait  légère- 
ment les  valeurs  obtenues  par  les  équations  different! elles  de 
façon  à  les  faire  accorder  avec  celles  calculées  directement. 

.Nous  avons  appliqué  Tannée  dernière  cette  méthode  aux  pla- 
nètes (no)  et  (in),  elle  a  permis  de  les  retrouver  facilement  à 
l'observatoire  de  Marseille,  malgré  des  écarts  d'un  degré  et  demi 
entre  leurs  positions  réelles  et  les  positions  assignées  par  les  élé- 
ments publiés  dans  le  Berliner  Jahrbuch.  Nous  allons  ici  l'ap- 
pliquer de  nouveau  à  la  planète  (no)  : 

Les  éléments  calculés  par  M.  II.  Oppenhcim  n'ont  pas  été  rec- 
tifiés depuis  i5  ans  et  pendant  une  période  de  20  ans,  de  1879 
à  1899,  la  planète  parait  avoir  été  laissée  de  côté  par  les  observa- 
teurs, car  pendant  ce  long  intervalle  nous  n'avons  trouvé  qu'une 
observation  (Aslr.  Naclu\>  t.  CXXX1Y,  p.  af)). 

En  1899  elle  fut  retrouvée  à  Kœnigstuhl,  près  d'Heidelberg, 
considérée  pendant  quelques  jours  comme  pouvant  être  nouvelle, 
et  désignée  par  les  lettres  EW;  plusieurs  observations  précises 
furent  faites  alors.  En  1901  deux  observations  photographiques 
approchées  furent  encore  laites  à  Heidelberg  (Astr.  iXachr., 
t.  CLJYr,  p.  i>i.">);  d'après  ces  observations  il  fallait  au  mois  de 
février  1901  corriger  l'anomalie  movenne  de  —  1,00  grade,  on 
obtenait  alors  une  position  très  rapprochée  de  la  position  observée 
tant  en  ascension  droite  qu'en  déclinaison.  Nous  avons  donc  cal- 
culé pour  l'opposition  de  1900^  avec  cette  correction  de  un  grade, 
une  éphéméride  qui  a  permis  d'observer  la  planète  dans  une  posi- 
tion calculée.  Nous  conservons  la  même  correction  pour  la  pro- 
chaine opposition  et  nous  donnons  ci-après,  avec  lYphéméride 
calculée  d'après  les  éléments  de  M.  H.  Oppenheim,  la  correction 
qu'il  faut  appliquer  à  cette  éphéméride  lorsqu'on  diminue  l'ano- 
malie movenne  de  un  grade.  C'est  autour  de  la  position  ain*i 
corrigée  qu'il  faudra  chercher  la  planète. 
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Éphéméride  de  la  planète  (lio)  Lydie, 

calculée  d'aimiès  les  éléments  de  M.  II.  Opi'knheim  extraits  m*  Berime r 

Jahrbuch  pour  k)<>5. 
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Correction  approximative  qu'il  faudra  appliquer  à  cette  éphé  nié  ride 
pour  avoir  la  position  réelle  de  la  planète  (îïo) . 


Dalei. 


A.  (0.  Datrs.  A.  ®. 


1903.  m     •  ,  lw>3.  ni     • 

Août  20 —6.59  —.{0,6     Sept.  25 —6.24  — 3i  ,3 

2(>....       —  7.  9.          —  3q,o      Oct.      1....       —  6.  9  —  29,9 

Sept.    1 —  7.  x         — 37,  t  7 —  5.53  — -28,6 

7....     —  r>.-î7        -r>,8  i:*....     —5.38        —27,4 

13 —  6.  Î9  — 3 î,3  19 -5.ua  —26,2 

19....       —6.38  —3-2,8  23....       —5-7  — ^5,1 

La  grandeur  de  la  planète  le  jour  de  l'opposition,  26  août, 
sera  10,0. 

L'arc  de  grand  cercle  qui  joint  la  position  donnée  par  l'éphé- 
méride  à  la  position  corrigée  représentant  la  projection  de  l'or- 
bite sur  la  sphère  céleste,  c'est  près  de  cette  ligne  que  l'astre  doit 
être  recherché. 

Application  à  la  planète  (m)  (1894  BH). 

Cette  planète  a  été  découverte  à  l'observatoire  de  Marseille 
par  M.  Borrelly,  le  19  novembre  1894;  les  éléments  de  son  orbite 
furent  calculés  par  M.  J.  Coniel,  qui  publia  une  éphéméride  pour 
l'opposition  de  1896  (Bull,  astr.,  t.  XII,  p.  436).  Mais  l'excen- 
tricité étant  assez  forte  (0,2,'J)  la  planète  devient  très  faible 
lorsqu'elle  s'éloigne  du  périhélie;  elle  se  trouvait  de  14e  grandeur 
en  1896,  ne  fut  pas  observée,  et  depuis  l'année  de  la  découverte 
il  n'en  a  été  fait  aucune  observation  précise.  Toutefois  quelques 
observations  photographiques  approchées  ont  été  faites  à  Heidel- 
berg en  1902  [Astr.  Nadir. ,  t.  CL1X,  p.  i5  et  ?,-).  Il  sera  donc 
utile  de  profiler  des  circonstances  favorables  dans  lesquelles  se 
présentera  l'opposition  de  njo3  pour  chercher  à  retrouver  cette 
planète.  Dans  ce  but  nous  avons  calculé  une  éphéméride,  basée 
sur  les  éléments  de  M.  J.  Coniel,  ainsi  que  sa  correction  probable. 
Pour  cela  nous  nous  sommes  appuyés  sur  les  observations  appro- 
chées d'Hcidelberg  du  7  et  du  ;>.8  mai  1902.  On  représente  à 
peu  près  ces  observations  en  corrigeant  l'anomalie  moyenne  de 
H- i,4  grade;  pensant  que  ce  nombre  a  du  augmenter  encore  un 
peu,  nous  avons  corrigé  l'anomalie  moyenne  de  -H  1,6  grade.  On 
peut  espérer  ainsi  que,  quoique  s'écartant  d'une  douzaine  de  mi- 
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3S  de  temps  de  la  position  indiquée  par  les  éléments,  la  planète 
rra  être  retrouvée;  elle  devra  être  cherchée  le  long  de  l'arc  de 
id  cercle  qui  joint  la  position  donnée  par  l'éphéméride  à  la 
lion  corrigée,  il  faudra  cependant  s'écarter  de  quelques  mi- 
;s  d'arc  au-dessus  et  au-dessous  de  cette  ligne,  pour  le  cas  où 
>rme  de  l'orbite  ne  serait  pas  tout  à  fait  exacte. 

Éphéméride  de  la  planète  (aûT)  (1894  BH), 

CALCULEE   D'APRES   LES   ÉLÉMENTS  DE   M.   J.    CONIEL   EXTRAITS   DU   Bulletin 

astronomique,  Tome  XII,  p.  437  ('). 

LIEUX  moyens  1903,0  (minuit  de  Paris). 

Dales.  J\.  (Q.  lug  A.  log/-. 

1903.  h      m      s  .       , 

Sept.   113 1.59.29  +  3,  3,1  o,j3>.i  o,3 Î71 

1.3 58. 49  ~  3.  o,f  o,i285  o,3Î77 

17 58.   2  -+-  '2.55,5  o,i'252  o,3483 

19 57.  8  5o,3  0,1222  0,3489 

21 56.  8  44,8  0,1195  0,3495 

23 55.  1  39,1  0,1170  o,35oi 

2o 53.48  33,3  0,1148  0,3507 

27 52.29  '27î3  0,1128  o,35 1.{ 

29 5i.  4  21, 3  0,1111  o,352o 

Oct.   I...,.  11). 35  1 5 , 1  0,1097  o,3526 

3 48.  1  9,0  0,1086  o,3533 

t) 46.24  -+-  2.  2,8  0,1079  o,3539 

7 44 .42  -h  i.56,8  0,1075  o,3546 

9 4^-58  5i,o  0,1074  o,3553 

Il 41*!'**  45,5  0,1077  o,356o 

13 39.24  4o,2  o,io83  0,3567 

15 37.35  35,2  0,1092  0,3574 

17 35.45  3o,5  0,1 io5  o,358i 

19 33.56  26,2  0,1121  o,3588 

21 32.  8  22,4  o,  1 14 1  0,3595 

23 3o . 2 1  19,1  o , 1 1 04  o , 36o2 

23 28.37  16,4  °,i 19 !  0,3609 

27 26.56  14, 2  0,1221  o,36i6 

29 25.18  12,6  0,1254  o,3623 

31 23 . \ 3  ii,6  0,1 290  o , 363o 


Nous  avons  pris  jx  =  771", oq5,  car  le  deuxième  chiffre  1,  placé  avant  la 
!e,  constitue  évidemment  une  faute  d'impression  et  doit  être  supprimé, 
ic  on  peut  s'en  assurer  par  lu  valeur  Ioga. 
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Da  Ip». 
1903. 

Nov.  2... 
4... 
(J... 

O  .  .  . 

10. . . 
12... 
li... 
16... 
18... 
20... 
22. .. 
2i... 
26... 
28... 
:M). . . 
Dkc.      2... 

-4... 

(>... 

8... 

10... 

12... 

li... 

10... 

18... 

20... 


m. 

h       m      s 
I .22. li 

'20.48 

9-27 
8.12 

7.  3 
>  •  59 
5.52 

4.1  I 
3.27 
2.49 
2.18 

1.54 
1 .  30 

1 .  2O 
r .  22 

1.25 

i.3i 
1 .5o 

2 . 1  2 

2 .  {<> 
3.1) 
3.56 

4.42 
->.  35 
6.32 
7.3  > 


■+- 


SKIIVATIOKS. 

(&. 

IobA. 

U*r. 

1.11,2 

0,1 328 

o,3G38 

1 1 ,6 

0 , 1 36*) 

o,3G|5 

12,6 

o,i4i3 

0/IGÏ2 

li  ,2 

0, 1 460 

o,366o 

16,6 

0 , 1 509 

0,3667 

»9,<> 

0,1 55g 

0,367"» 

23,2 

0, 1611 

o,3683 

o,i665 

0 ,  3(m)o 

32,  i 

0,1721 

0 ,  36<)8 

38, 0 

0,1778 

0,3709 

'.i,3 

0.1837 

0,3713 

5 1 , 2 

0 , 1 897 

0,3721 

1.58,8 

0 , 1 958 

0,3729 

2.   7,0 

0 , 2020 

0,3737 

«■>i7 

0,208 3 

o,3745 

25,o 

0,21 46 

o,3753 

34,8 

0,2210 

0,3760 

Î  > ,  1 

0,2271 

0 , 3768 

2 .  56 ,  0 

o,2339 

0,3776 

■>       -    ■> 

0,2404 

o,378', 

»9i° 

0,2469 

<> ,  *79* 

3i,3 

o,2534 

o,3 800 

44,o 

0,2599 

0.J808 

3.r>7,i 

0 , 266  1 

0, 38 16 

4.10,7 

0,2729 

c»,382i 

i.24,8 

»»»794 

o,3832 

Correction  approximative  t/u  il  faudra  appliquer  à  cette  cphêmêriJc 
pour  avoir  la  position  réelle  de  fa  planète  ;'3MX  • 


Dates, 
liins. 

Sept.  I.'i. 
21. 


Ocr. 


27. 

3. 

9. 

13. 

21. 

27. 

Nov.     2. 


-H. 

m      s 
-i-l  I  ..{2 

-r-  I  2  .     7 

H-  12.x.) 

-:■  r». .  i") 
-+-  r> .  5" 
-+-i3.  o 
-i- 1  •>. .  56 
-t-12.  j3 
1 2 .  24 


aV 

m  t 

'■  '  ••-'■8,9 
hi.3i,s 

f-i.3i,  > 

f-i.35.8 

1.36,6 

--..36,4 
-m  .35,  l 
-h i.33f i 
-+- 1 .  3o ,  7 


l>nlrs. 

lîMtf. 

Nov. 


]»kc.      2 


8. 
li. 

2D. 

20. 
t> 

8. 
li. 
20. 


—  12.  O 
-II.  $2 
-hl  ï  .      I 

-hio.3o 
-t-  9.58 

9-*9 
9.  » 
8.34 


<     > 
-4-1.27/» 

—  i.ai.» 

—  1.20.; 

-t-1.17.1 
-i.i3.5 

-u  1.10.2 

-+-i.  7i' 
-+-i.  .i.° 


La  grandeur  de  la  planète  le  jour  de  L'opposition,  xi  octobre. 
*cra  1  ■»..  «». 
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SUR  LA  QUESTION  DES  PLANÈTES  TRANSNEPTUNIENNES; 

Par  M.  LAU. 

En  présence  des  discussions  qui  surgissent  au  sujet  des  pla- 
nètes transneptuniennes,  j'ai  cru  utile  de  préciser,  dans  une 
courte  notice,  quelques  laits  qui  ont  une  importance  capitale 
dans  le  débat. 

On  sait  que  les  Tables  des  mouvements  d'Uranus  et  de 
Neptune  construites  par  Le  Verrier  ne  sont  plus  exactes.  Par  ce 
motif,  j'ai  refait,  il  y  a  quelques  années,  les  Tables  de  ces  pla- 
nètes en  prenant  pour  base  la  théorie  de  Le  Verrier.  Pour  les 
masses  des  quatre  grosses  planètes  j'ai  adopté  /h4  =  i  :  1047, 35, 
m5=  1  ;  35o2,2,  mc  =  1  :  22869,  ni7  =  il  19396.  Les  positions 
apparentes  d'Uranus  et  de  Neptune  ont  été  conclues  de  34^5 
observations  méridiennes  faites  à  Greenwich,  Paris  et  Kœnigs- 
berg,  de  1-81  à  1895.  Les  positions  des  étoiles  de  comparaison 
ont  été  tirées  du  Catalogue  fondamental  de  M.  Newcomb;  pour  les 
corrections  instrumentales  avant  i83o,  on  a  adopté  les  valeurs  don- 
nées par  M.  Safford  et  par  Le  Verrier.  L'erreur  probable  d?une  jR 
s'est  trouvée  :  avant  i83o,  Greenwich  zb  i/;,  su,  Paris  ±2", 70, 
Kœnigsberg  ±  1",  02  ;  de  1  836  à  1 85-,  Greenwich  ±  o",86,  Paris 
=t  1",  18;  de  i858  à  i895,  Greenwich  ±  o"66\  Paris  d=o",89. 
L'erreur  probable  constante  d'une  opposition  est  de  zb  o",4'2«  Les 
écarts  AX  entre  les  longitudes  observées  et  les  longitudes  calculées 
ont  été  rapportés  sur  un  diagramme;  les  chiffres  tirés  de  la  courbe 
construite  sur  ces  données  ont  été  considérés  comme  valeurs  défi- 
nitives de  A)*.  La  solution  des  équations  de  condition,  par  la  mé- 
thode des  moindres  carrés,  a  donné  les  écarts  que  voici  : 

Uranus  1781-1893. 


Dales. 

Heart. 

Err.  prob. 

Obs. 

Dates. 

Ecart. 

Err.  prob. 

Ob». 

1781-1781... 

-+-0",  \  I 

±0  ,%.8 

4/ 

1800-1803... 

-î-o"63 

M 

o,3) 

«9 

1783-1788... 

-0,8} 

0,37 

*9 

1803-1807... 

-+-1,39 

o,31 

1G 

1790-1792... 

—  1,07 

o,4i 

iG 

1808-1812... 

-*-o,  92 

o,3o 

21 

1793-1793... 

--Oj'Jl 

0,.J2 

1  > 

1813-1817... 

-M>,4l 

0,19 

55 

179<>-I798... 

-+-0;2| 

o,5o 

9 

1818-1820... 

-O,  IO 

0,'2*> 

4i 

1)2 

ME 

MOIUES 

ET 

OBSERVATIONS. 

Dates. 

Kcart. 

Err.  prob. 

Obs. 

Dales. 

Écart. 

Err.  prob. 

Obs. 

1822-1824... 

— o,63 

m 

o,3o 

l6 

1860-1863... 

— o,3i 

• 
0,23 

70 

1825-1827... 

— o,86 

0,26 

24 

1865-1867... 

— o,3o 

0,27 

36 

1828-1830... 

—  1  ,IO 

0,22 

64 

1868-1870... 

— 0,1 5 

Ot26 

36 

1836-1838... 

-r-0,38 

0,23 

9'J 

1871-1873... 

-i-o,o5 

0,28 

28 

1839-1841... 

-M>,;6 

0,2| 

77 

1876-1878... 

-+-o,  16 

0,24 

53 

1842-1844... 

-f-0,70 

o,*3 

102 

1879-1881... 

-ho, 08 

0,22 

i5i 

1843-1847... 

+  o,54 

rto,23 

116 

1882-188*.. . 

-T-o ,  o3 

0,21 

208 

1848-1850... 

-»-o,36 

0,2.'| 

7» 

1883-1887... 

—0,04 

0,21 

1 53 

1851-1833... 

-*-<>,  19 

o,23 

77 

1888-1890... 

0,08 

0,21 

123 

1854-185G... 

-HO , 02 

0,2j 

53 

1891-1893... 

—0,18 

0,21 

85 

1857-1850... 

— 0,1-i 

0,23 

86 

1894-1895... 

—0,17 

0,23 

4* 

Les   observations    modernes  (i83()-i8p,5)    sont    donc   parfaite- 
ment representees;  l'erreur  probable  d'une  position   normale  est 
de   ±o",^3.    La    moyenne    des   erreurs    probables   calculées   est 
de  ±o/;,  a3.f,  de  sorte  qu'il  n'y  a  aucune  trace  de  perturbation 
pendant  les  60  années  qu'embrassent  les  observations  modernes. 
Avant  i83o  il  y  a  moins  d'accord  entre  la  théorie  et  les  observa- 
tions; pour  l'erreur  probable  d'une  position  normale,  nous  trou- 
vons dro",53  au  lieu  de  dzo',3*2.   Mais  on  sait  qu'une  déforma- 
tion sensible  des  tourillons  de  la  lunette  méridienne  de  Greenwich 
a  été  constatée  par  Maskelyne,  en   i8o3,   et  par   Pond  en   i83a; 
or  pendant  les  oppositions  de  182J  à  i83o  la  planète  s'est  trouvée 
à  plus  de  20  degrés  du  parallèle  des  étoiles  de   repère.  L'exclu- 
sion des  lieux,  normaux  correspondants   parait  ainsi   non   seule- 
ment justifiée,  mais  encore  recommandée.  Pour  l'erreur  probable 
nous  trouvons  alors  ±o",3<j  el  ±  o7,33.  Les  défauts  de  l'instru- 
ment de  Maskelyne  n'affectent  pas  sensiblement  les  résultats  de> 
observations,  la  planète  ayant  été  sur  le  parallèle  des  étoiles  de 
comparaison  depuis  1786;  niais  en  revanche,  les  observations  de 
Maskclyne  sont  entachées  de    l'influence  de   l'équation    person- 
nelle des  observateurs,  (^uoi  qu'il  en  soit,  l'exclusion  des  deux 
lieux  suspects  rétablit  l'accord;  le  montant  moyen  des  influences 
étrangères   étant   de    zîz  o",3y.   seulement.    Pour  les  observations 
modernes    nous    trouvons  :z:o',oo.    Les   anomalies    des    mouve- 
ments d'Urauus  atteignent  donc  zz  o',  i<>  seulement,  de  sorte  que 
l'amplitude    possible    d'une    perturbation    inconnue    ne    dépasse 
pas  zh  o",  22. 

Passons  maintenant    à   Neptune.  Lu   suivant  identiquement   la 
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même  marche  qu'a  l'égard  d'Uranus,  on  a  d'abord  déterminé,  par 
la  méthode  des  moindres  carrés,  les  corrections  r/M,  </s,  et  d~  à 
l'aide  des  observations  faites  de  1846  à  i8()j,  la  correction  du 
m  oven  mouvement,  dn,  ne  peut  être  déterminée  qu'à  l'aide  des 
observations  de  Lalande.  Les  éléments  ainsi  obtenus  donnent  une 
variation  lente  et  progressive  de  0,000  pour  le  rayon  vecteur, 
quantité  environ  dix  fois  plus  forte  que  son  erreur  probable.  Or 
cette  difficulté  n'est  qu'apparente;  en  traitant  simultanément  les 
deux  systèmes  de  conditions  dérivés  des  longitudes  héliocentriques 
et  des  rayons  vecteurs  de  la  planète,  on  peut  obtenir  un  système 
qui  représente  parfaitement  les  deux  coordonnées  de  la  planète. 
Voici,  en  effet,  les  écarts  obtenus  dans  la  solution  définitive  des 
équations  de  condition  : 

Xeplttne  1816-1893. 

Dale*.  I.onpitude.  Itajon  vecteur.  Obs. 

18t6-184!) — o,!)o  ^0,19  — 0,0001  zrn,ooo6  102 

1830-1833 -+-0,20  0,19  -1-0,0007  0,0006  119 

1831-1837 -;-o,o5  0,19  -ho,ooio  0,0006  i33 

1838-1861 — o,3i  0,18  -i-0,0009  0,0006  175 

1862-186V> --0,39  °,'9  0,0007  0,0006  102 

1866-1860 0,00  0,19  — 0,0001  0,0006  1  \'i 

1870-1873 -+-o,3a  0,19  -ï-o,ooor  0,0006  127 

1876-1881 — 0,07  0,17  — 0,0009  0,0006  176 

1882-1883 -4-of  4 1  o>ï9  — 0,0011  0,0006  99 

1886-1889 -t-0,27  0,19  — o,ooo3  0,0006  9O 

1890-1893 — 0,02  0,20  —0,0016  0,0006  72 

1891-1893 — o,o3  0,27  h-o,ooi5  0,0009  49 

L'accord  est  parfait.  Pour  Terreur  probable  d'une  valeur  nor- 
male de  A),  on  trouve  o",  19,  c'est  exactement  la  valeur  calculée, 
Terreur  probable  constante  étant  supposée  =  ±  o",  /{g.  Pour 
l'erreur  probable  de  A/*,  on  trouve  ±  0,0007  au  lieu  de  zh  o,oooG, 
difference  négligeable  dont  l'effet  sur  les  positions  géocentriques 
de  Mrplunc  ne  surpasse  pas  ±  o'\o8.  Le  mou  veinent  de  Neptune 
est   donc  purement  elliptique 

Dans  ses  nouvelles  Tables  de  Neptune,  M.  Newcomb  parle 
dune  erreur  constante  des  rayons  vecteurs  de  Neptune.  Cette 
remarque  m'avait  empêché  d'essayer  la  combinaison  des  deux 
systèmes  d'équations  de  condition;  je  regardais  a  priori  l'ob- 
tention  d'un    système  d'éléments  pouvant    faire  cadrer  à   la  fois 
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les  A),  et  les  A/%  comme  impossible,  et  j'essayais  l'hypothèse  de 
deux  planètes  troublantes  publiée  d'autre  part.  Concernant  celte 
hypothèse,  je  dois  remarquer  que  l'accord  parfait  obtenu  entre  la 
théorie  et  les  observations  dans  cette  supposition  n'est  qu'appa- 
rente. En  effet,  les  observations  d'Uranus  nous  fournissent  dix 
conditions  distinctes  seulement;  à  l'aide  des  observations  de 
Neptune  on  peut  en  former  quatre  ou  cinq.  Or  la  solution  du  pro- 
blème inverse  des  perturbations  à  deux  planètes  troublantes 
demande  la  détermination  de  i()  constantes,  savoir  4  éléments 
d'Uranus,  \  éléments  de  Neptune,  et  pour  les  planètes  fictives, 
a  masses,  :ï  positions,  a  distances  moyennes,  plus  —  j'insiste  sur 
ce  point  —  deux  arbitraires  exprimant  la  duplicité  de  la  solution 
du  problème,  duplicité  tenant  à  ce  que  l'observation  rapporte  les 
coordonnées  de  l'astre  troublé  au  centre  mobile  du  Soleil  et  non 
pas  au  centre  de  gravité  du  système.  Actuellement  on  voit  que 
cette  supposition  est  inutile;  l'erreur  constante  de  la  parallaxe  de 
Neptune  est  de  -+-o",of>  ±o",o4  seulement,  c'est-à-dire  tout  ù 
fait  insensible.  La  théorie  de  Le  Verrier  représente  donc  parfaite- 
ment les  mouvements  observés  d'Uranus  et  de  Neptune. 

Quant   à    l'hypothèse    d'une    seule    planète   transiicplunicnne, 
l'impossibilité  absolue  de  cette  admission  peut  être  établie  d'un 
trait  de  plume.  En  effet,  les  observations  d'Uranus  de  i85o  à  i8o,5 
n'indiquent  aucune  trace  de  perturbation;  or,  pendant  cet  inter- 
valle,  l'inégalité  dépendant  de  la  double  commutation  des  deux 
planètes  aurait  changé  complètement  de  valeur,  de  sorte  que  le 
coefficient  de  cette  inégalité,  et  par  suite  la  masse  de  la  planète 
troublante,  doit  être  nul.   Cependant,  pour  dissiper  les  doutes, 
calculons  les  perturbations  d'Uranus  par  l'action  d'une   planète 
fictive  située  à  la  dislance  /\(),  5  et  dont  la  masse  est  de  o,oooo5/?i'. 
Dénotons  par  0,017/  l'excentricité  de  l'orbite,  par  w'  la  longitude 
du  périhélie,  par  //  la  longitude  moyenne  de  la  planète  fictive. 
Désignons  par  m  et  A  les  quantités  analogues  à  l'égard  d'Uranus. 
(Ida  posé,  les  perturbations  Aa0  delà  longitude  moyenne  d*  Uranus 
seront  données  par  la  formule  : 

— ,  a).0  =  -1-  i".  a3sin(    X —    À')-r-o",45sin(    X'— w)  -•- o",  i2  7/sin(    X' — 0/) 

—  3".  91  sïn(  ■;.)>  —  2/.'  )-f-2",3->  sin(  2/' —    X  —  (o)-f-  o',«u  7,'sin(  2)/ —     X —  e». 
—  o",  1 1  sin  (  >  À  —  !>).'  )-+-  r,«»i  si  m  3/.'  —  2/  —  co  )  —  o",  40r/sin(3À'  — aX  —  h. 
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Remplaçons  maintenant,  dans  les  équations  de  condition,  les 
écarts  observés  par  les  valeurs  de  A)*0;  traitons  ce  système  par  la 
méthode  des  moindres  carrés.  Les  résidus  obtenus  représentent 
alors  les  erreurs  de  la  théorie  d'Uranus  dues  à  l'action  de  la  pla- 
nète fictive.  En  remplaçant  ni',  t\',  w' et  )/  par  leur  valeur,  on  aura 
pour  chaque  position  de  la  planète  fictive   les  anomalies  corres- 
pondantes d'Uranus.  Reste  ensuite  à  rapprocher  ces  écarts  théo- 
riques aux  écarts  observés,  afin  d'en  déduire  les  valeurs  de  //*',  r/, 
d>'  et  V.   Pour  notre  but,  il  suffit  d'avoir  égard  à  dix  équations 
de   condition    convenablement  choisies.    Le   Tableau   ci-dessous 
donne  les  résidus  théoriques  pour  douze  valeurs  équidistantes  de 
la  longitude  de  la  planète  fictive  à  l'époque  1900  (')  : 


16.. 


0'.  :*>\  60  -.  90\  ISO*.  150".  I80\  Jl0\  l',0\  170\  JOO".  3Î0". 

««•>••«■'■••■ 

-Hj,6  — 1,0  — 3,6  — 5,6  —2,3  -H  i,5  -ha, 5  -+-0,4  — a,o  — a,r  -ho, 7  -4-4, 2 

$..     -+-3,0  -ho, 2  — 1,6  — 3,4  -1,7  -ho, 5  -+-1,6  -ho, 9  — 0,8  — 1,7  — o,G  -hl,8 

M5..     — 1,5  -ho, 5  -h2,|  -ht, 5  — 0,2  — 1,1  — 0,6  -ho, 9  -hi,8  -ho, 6  — 1,8  — 3,o 

)8..     — 6,5  — 1,2  -+-3,4  -+6,1  -ha  ,7  — 1,4  —  :«,£  — 1,2  -Hi,  4  -+-3,7  -hi,2  — 4»1 

22..     — 1,4  — 3,5  — 1,8  -ha, 7  -h3,o  -hi,o  — 1,3  — 1,9  — 1,1  -ho, 7  -+-2,6  -+-1,9 

J3..  -h3,l  ~hl,9  — 2,6  — 2,3  -h0,O  -hl,9  -hl  ,4  "+"0,0  — 1,0  — 1,8  — 0,7  -h2,0 
U)..      -hO,I       -h2,3      -+-2,4      — 1,4      —2,8      — 1,2      -hl,0      -hl,7      -hl,2      — 0,1      — 2,0      — 2,4 

M)..  — 6,5  — 1,5  -h3,5  -h5,3  -ha, 5  — a,5  — 3,6  — 1,0  -ha,o  -+-3,o  -hi,2  — 2,9 
'6*..  — a,3  — 5,4  — 2,2  -h2,a  -+-5,2  -ha, 9  — 1,3  — 3,i  — 1,5  -hi,o  -+-2,0  -+-0,7 
H)..     -+-6,3    -h3,4    -+-0,1     —4,6    — 6,5     —1,6    -1-2,0    -+-3,2    — 0,2     — 3,4    — 2,8    -+-1,7 

L^examen  de  ce  Tableau  montre  (pie  les  perturbations  d'Uranus 
dépendent  principalement  de  l'argument  9.V  —  2 "k  dont  la  pé- 
riode est  d'environ  5o  années;  les  autres  inégalités  se  confondent 
avec  les  éléments  de  l'orbite  d'Uranus.  Pour  la  valeur  de  m1  on 
trouve  : 

#.'.  m'.  V.  m'.  À'.  m'.  ).'.  m\ 


0... 

0,08 

ï)0 . . . 

-ho,  08 

180... 

— 0,  i3 

270 . . . 

-ho,i; 

15. . . 

—  0,07 

103.    . 

-h  0,06 

193... 

—o,o() 

283... 

-4-0,1-2 

30... 

— 0,0'2 

120... 

-+-o,o.{ 

210... 

-0,0  \ 

t"H) . . . 

—0,01 

■40 ... 

-ho,i>8 

133. . . 

-ho,oo 

223... 

-ho,  12 

313. . . 

— o,ao 

00... 

-f-0,16 

I50... 

— «,I| 

210... 

-h(>,«27 

330... 

—0,17 

-hO ,  I  1 

Km.  . . 

—0,17 

233 

-hO/2'J 

3  43 . . . 

—0,  u 

(!)  Extrait  d'un  Tableau     plus    étendu.    Les    coefficients  de  t/   disparaissent 
presque  complètement  dans  les  résidus,  de  sorte  qu'on  peut  supposer  7/  :-  o. 
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La  longitude  de  la  planète  fictive  doit  ainsi  rester  comprise 
entre  3o°  et  1  ao°  ou  entre  210°  et  3oo°,  pour  que  la  niasse  m1  soit 
positive.  Les  positions  indiquées  par  MM.  Todd,  Forbes,  Dallet, 
Grigull  sont  donc  toutes  inadmissibles,  ni'  étant  en  tous  cas 
négatif.  La  plus  forte  valeur  de  m1  (0,27)  n'est  pas  un  quart  de 
celle  de  Neptune;  néanmoins  les  perturbations  calculées  attei- 
gnent zto",6  pendant  l'intervalle  de  i85o  à  1890,  ce  qui  est 
incompatible  avec  les  observations;  et  si  Ton  se  rapporte  à  l'en- 
semble des  observations  on  trouvera  pour  m'  une  valeur  tout  à 
fait  évanouissante.  Enfin,  l'absence  totale  des  perturbations  du 
mouvement  de  Neptune  serait  tout  à  fait  inexplicable  dans  cette 
hypothèse.  Nous  voilà  autorisés  à  conclure  : 

i°  La  théorie  de  Le  Verrier  représente  parfaitement  les  mouve- 
ments d'Uranus  et  de  Neptune; 

14°  L'hypothèse  d'une  seule  planète  transneptunienne  est  inad- 
missible; 

3°  L'admission  de  plusieurs  astres  troublants  n'est  pas  néces- 
saire pour  rendre  compte  des  mouvements  d'Uranus  et  de  Nep- 
tune; 

4"  Cette  conjecture  paraît  peu  probable,  vu  l'absence  totale  des 
perturbations  du  rayon  vecteur  de  Neptune. 
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BOULIN  (K.).  —  Sur  le  développement  diss  pemtrbations  planétaires. 
Application  aux  petites  planètes.  '26-2  p.  in-j".  Stockholm,  190a. 

Le  travail  considérable  que  M.  Bohlin  vient  de  publier  doit  être 
regardé  comme  la  suite  et  le  complément  de  celui  qui  a  paru  en  1896  et 
dont  il  a  été  rendu  compte  ici  même  (Bulletin,  189O»,  p.  445);  mais  il 
peut  se  lire  cependant  sans  qu'il  soit  besoin  de  recourir  au  premier,  et 
l'auteur  l'a  écrit  en  français,  ce  dont  nous  devons  le  remercier. 

L'idée  générale  est,  comme  on  sait,  de  développer  les  expressions  des 
perturbation*  au  voisinage  d'une  valeur  numérique  commensurable  4u0 
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du  rapport  jx  des  moyens  mouvements  en  posant 

ji=  ji0  (i  —  w)\ 

les  développements  procèdent  suivant  les  puissances  des  petites  quan- 
tités :  excentricités,  inclinaisons  et  w  qui  figure  aussi  en  dénominateur; 
w  ne  doit  être  ni  trop  grand  ni  trop  petit. 

Dans  le  présent  Mémoire,  le  développement  est  poussé  jusqu'aux 
termes  du  quatrième  degré  inclus,  ce  qui  paraît  suffisant  eu  égard  à 
l'accord  constaté  avec  les  théories  de  plusieurs  petites  planètes  (Junon, 
Vesta,  Hébé,  Egerie,  Lutetia,  Nemausa). 

M.  Bohlin  commence  par  revenir  sur  les  raisons  qui  Font  déterminé 
à  suivre  Hansen  :  il  ne  s'agit  pas  pour  lui  de  question  de  principe,  mais 
de  convenances,  d'après  ce  qui  paraît  résulter  de  l'expérience  des  astro- 
nomes; il  a  donc  employé  comme  Hansen  l'anomalie  excentrique  comme 
variable  indépendante,  mais  il  a  soin  de  faire  remarquer  (p.  55)  que 
les  formules  qu'il  développe  n'excluent  pas  le  choix  de  l'anomalie 
moyenne. 

Il  n'y  a  pas  lieu  d'entrer  dans  les  détails,  nous  noterons  seulement 
un  point  où  le  nouveau  Mémoire  diffère  de  celui  de  1896. 

La  recherche  essentielle  de  la  fonction  W  n'est  plus  ramenée  à  celle 
d'une  équation  différentielle  dépendant  des  fonctions  elliptiques;  l'utilité 
de  ne  pas  trop  particulariser  a  déterminé  l'auteur  (p.  92)  à  laisser  de 
côté  l'emploi  de  ces  fonctions,  ce  qui  apporte  en  même  temps  une 
notable  simplification. 

Les  Tables  et  les  formules  utiles  pour  les  applications  occupent  plus 
de  La  moitié  du  Mémoire,  soit  140  pages. 

L'accord  remarquable  des  résultats  déduits  par  M.  Bohlin  de  ses 
formules  dans  le  cas  de  Métis  et  de  Pomone  avec  ceux  publiés  autrefois 
par  Lesser,  montre  que  la  solution  du  problème  est  amenée  à  un  point 
très  satisfaisant. 


ZEIPEL(H.  v.).  —  Angenaherte  Jupiter-Storungen  fur  die  Hecuba-Gruppe. 
144  P-  in-4°-  Saint-Pétersbourg,  190'!. 

L'objet  de  M.  v.  Zeipel  a  été,  pour  les  planètes  du  groupe  d'Hécube, 
d'intégrer,  comme  M.  Bohlin,  les  équations  de  Hansen  en  partant  d'un 

rapport  ^0=7  des  moyens  mouvements,  et  formant  des  équations  diffé- 

rentielles  partielles. 

Ses  formules  embrassent  toutes  les  planètes  dont  les  moyens  mouve- 
ment sont  compris  entre  55o*et  65o*,  pour  lesquelles  l'angle  o  (e  =  sino) 
Bulletin  astronomique.  T.  W.  (Juillet  1903.)  1- 
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et  l'inclinaison  ne  dopassent  pas  io°.  A  la  fin  du  Mémoire  on  trome 
l'application  à  Doris  et  à  Hygie  (n  =  637*,  ©  =  6", 4,  *  =  3°, 8)  dont  les 
perturbations  ont  été  calculées  naguère  par  Zech.  La  représentation 
des  observations  depuis  1849  jusqu'en  1899  est  parfaitement  suffi  sa  nie 
pour  les  besoins  de  la  pratique. 

Le  Mémoire  débute  par  une  transformation  des  équations  différen- 
tielles, comprenant  celle  de  Hansen  comme  cas  très  particulier,  sans 
faire  appel  comme  d'ordinaire  à  la  théorie  de  la  variation  des  arbitraires. 
Viennent  ensuite  les  développements  de  la  fonction  perturbatrice  et 
des  dérivées  partielles  groupés  en  tableaux.  Le  Chapitre  IV,  consacré 
à  l'équation  différentielle  pour  W,  tout  en  contenant  des  recherches 
analogues  à  celle  du  Chapitre  correspondant  du  Mémoire  de  M.  Bohlin, 
montre  que  l'auteur  a  su  s'approprier  le  sujet. 

Il  faut  noter,  après  les  Chapitres  consacrés  aux  perturbations  de 
l'anomalie  moyenne,  du  rayon  vecteur  et  de  la  coordonnée  perpendi- 
culaire au  plan  de  l'orbite,  celui  où  il  s'agit  de  la  détermination  si 
importante  des  constantes  d'intégration.  Les  formules  à  employer  sont 
en  définitive  plus  simples  qu'on  n'aurait  pu  l'espérer. 

Le  Mémoire  de  M.  v.  Zeipel  sera  consulté  avec  profit. 


HILL  (G-W.).  —  On  tue  extension  oh  Delainay's  Mktiioii  in  the  lunar 

THEORY  TO  THE  GENERAL  PROBLEM   OF  PLANETARY  MOTION  (  Transactions  of 

the  American  Mathematical  Society ,  avril  1900. 
HILL  (G.-W.).  —  On  the  application  of  Delalnay's  transformations  to 

THE  ELABORATION  OF  THE  SECULAR  PERTURBATIONS  OF  THE  SOLAR  SYSTEM 

(Astr.  Journal,  n°  ;>27). 

Le  premier  travail  de  l'éminent  auteur  a  déjà  fait  l'objet  d'une  courte 
notice  {Bulletin,  XVIII,  92).  Lc  second  en  offre  une  application  au 
calcul  des  variations  séculaires  jusqu'au  second  ordre  inclusivement, 
lorsqu'on  prend,  non  pas  les  équations  différentielles  se  rapportant  aux 
coordonnées  ou  aux  éléments  des  planètes,  mais  le  système  symétrique 
résultant  de  la  transformation  de  Jacobi  généralisée  par  M.  Kadau. 

M.  Hill  montre  que  le  problème  comporte  certaines  simplifications; 
il  présente  une  esquisse  du  plan  à  suivre  pour  le  travail,  qui  deman- 
derait une  centaine  d'opérations  analogues  à  celles  de  Delaunay. 

Une  fois  de  plus,  M.  llill  aura  montré  la  grande  portée  de  la  Méthode 
de  Delaunay  :  il  en  a  fait  la  base  de  la  plupart  de  ses  travaux. 

O.  C. 
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LA  VARIATION  DES  LATITUDES. 

ALBRECHT  (Th.).  —  Résultats  des  internationales  Rreitendiensths. 
Band  I.  Berlin,  1903;  in-4",  ij3  pages  avec  12  planches. 

ALBRECHT  (Th.).  —  Resultate  des  internationalen  Breitendienstes  in 
der  Zeit  von  1899.9-1902.0  (Astr.  AVic/*r.,  n°  3808,  août  1902);  1902.0- 
1903.0  (Astr.  Notch  r.f  n°  3875,  juin  igo3). 

KIM  UK  A  (H.).  —  On  the  existence  of  a  new  annual  term  in  the  variation 

OF    LATITUDE,     INDEPENDENT    OF    THE    COMPONENTS   OF    THE     POLES     MOTION 

(Astr.  Nachr.,  n°  3783,  avril  1902;  Astr.  Journal,  n°  517). 

CHANDLER  (S.-C).  —  Letter,  proposing  the  establishment  of  a  southern 
belt  of  latitude  stations.  (Monthly  Notices;  t.  LXIIJ,  n°5;  mars  1903 ; 
mir  aussi  Astr.  Journal,  n°*  524  et  530). 

Nous  avons  annoncé,  il  y  a  deux  ans  (Bull.,  t.  XVIII,  p.  282),  l'inau- 
guration du  Service  international  des  Latitudes,  organisé  parle  Bureau 
central  de  l'Association  géodésique,  dans  six  stations  distribuées  le  long 
du  parallèle  de  390  :  Midsousawa,  Tchardjoui,  Carloforte,  Gaithersburg, 
Cincinnati,  Ukiah.  Les  résultats  de  la  première  campagne  (1899-1902) 
viennent  d'être  publiés  par  M.  Th.  Albrecht  en  un  beau  volume  in-40, 
accompagné  de  douze  planches,  qui  contiennent  les  plans  des  stations 
et  les  courbes  déduites  des  observations. 

Ces  observations  ont  été  elFectuées  par  la  méthode  IIorrebow-Talcott, 
en  faisant  usage  de  12  groupes  d'étoiles,  soigneusement  choisies;  chacun 
de  ces  groupes  comprend  6  couples  d'étoiles  culminant  à  moins  de  24° 
du  zénith,  et  2  couples  qu'on  observe  à  Go"  du  zénith  pour  cons- 
tater les  variations  ou  les  anomalies  de  la  réfraction.  Les  déclinai- 
sons de  ces  étoiles  et  leurs  mouvements  propres  avaient  été  déterminés 
par  M.  F.  Cohn  et  ont  fait  l'objet  d'une  publication  spéciale.  Des  ins- 
tructions  élaborées  par  le  Bureau  central  avaient  été  adressées  aux 
diverses  stations  afin  d'assurer,  dans  la  mesure  du  possible,  l'uniformité 
des  conditions  d'installation  des  instruments  et  des  procédés  d'obser- 
vation. 

Le  volume  que  nous  avons  sous  les  yeux  contient  la  description 
détaillée  des  six  stations,  la  détermination  des  constantes  et  des  erreurs 
instrumentales,  les  observations  météorologiques  (p.  47-^9)»  l^s  observa- 
tions de  latitude  (p.  O9-1 12),  enfin  la  discussion  des  résultats  (p.  1 12-173). 
On  a  commencé  par  déterminer  les  corrections  des  déclinaisons  adoptées, 
nécessaires  pour  réduire  chaque  couple  à  la  moyenne  de  son  groupe, 
puis  tous  les  groupe*  ensemble  à   un  même  système  moyen.  En  tenant 
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compte  île  ces  réductions,  i>n  a  formé  ensuite  les  moyennes  diurnes  di 

latitudes  observées  (p.  i'io-l3g),  et  les  moyennes  pour  la  durée  ilf 
chaque  combinaison  de  deux  groupes  (p.  i3g-l{3).  Cette  dotée  i'-i 
toujours  de  quelques  semaines;  les  moyennes  correspondantes  ont  ci 
représentées  par  de»  courbes  (Pt.  XI).  Finalement  on  a  procédé  il 
détermination  de  la  pothodic  (spirale  qui  représente  le  mouvement  il 
t  l'année  1900,  qu'une  très  faible  aniphi  u<l>-  | 
is     l'année    suivante    l'amplitude     augmente    1 


pôle).  Elle  n'a 

.  pend 

peu    prés  ±  0 

06); 

dépasse  0',  10; 

en  190 

manières  :  d'abord  par  la  formule 
on  de  latitude  en  fonction  des  coe 
t  de  la  longitude  X  par  le  binôme 


i-i'llc  formule,  (imposée  par  \\.  Kin 
XX,   p.  ai  BtoS)  : 


où  figure  un  terme  z,  indépendant  de  la  longitude,  et  qui  a  une  përic 
annuelle.    L'introduction  de  ce   terme,  ilont  l'amplitude  ne   parait    [ 
dépasser  o",o3  ou  o",o4.  et  qui  s'annule  vers  les  equinoxes  pour  alteindr 
son  maximum  et  son  minimum  aux  époques  des  solstices,  a  pour  consr 
qnence  d'améliorer  notablement  la   représentation  des  variations  obse 
vécs,  et  de  diminuer  la  somme  des  carres  des  erreurs.  Mais  il   1. 
pas  oublier  que  c'est  là  le  résultat  prévu  de  l'introduction   d'uni 
velle  inconnue  dans  le  système  d'équations  à  résoudre,  comme  l'a  juste 
ment  fait  remarquer  M.  II.  Jacoby  (  voir  Bull.,  t.  XX,  p.  s3  ). 

Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  courbes  qui  représentent  le  1ère 
annuel  z  pour  les  six  stations  (PI.  XII)  paraissent  concordantes,  et 
serait  curieux  de  voir  si  le  même  phénomène  se  retrouve  sous  d'auti 
latitudes.  Aussi  M.  Chandler  a-t-il  proposé  d'établir  une  seconde  sér 
de  stations  dans  l'hémisphère  austral,  le  long  du   parallèle  de  34*,  ■ 


se  trouvent  déjà  les  observa 
Espérance,  auxquels  il  suffit 
ii>  milles  au  sud  de  Santiago 


oires  de   Sydney   1 
1  Chili,  de  sorte  qut 


1  Cap  de  Bonn* 
même  station, 
s  seraiet 


Sydney —33.5a 

Cap -33.5? 
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astronomique,  dont  le  Conseil)  par  une  résolution  prise  le  i3  mars  1903, 
l'a  chaudement  appuyée. 

M.  Chandler  a  aussi  examiné  les  cause»  possibles  d'une  variation 
annuelle  des  latitudes  telle  que  l'indiquerait  le  terme  en  question,  et  il 
a  trouvé  qu'il  faut  écarter  l'influence  des  parallaxes  stellaires,  aussi  bien 
que  celle  d'une  oscillation  problématique  du  centre  de  gravité  du  globe. 
Resteraient  les  anomalies  de  la  réfraction  ;  mais  est-il  probable  qu'elles 
donnent  lieu  aux  mêmes  effets  sous  des  climats  aussi  divers  que  ceux 
des  six  stations  du  Service  international? 

R. 


LEBON  (Ernest).  —  Sur  in  manuscrit  d'un  cours  de  J.-X.  Dklisi.e  au 
Collège  royal. 

Ce  manuscrit,  trouvé  par  M.  Lebon,  est  sans  date  et  a  pour  titre  : 
E  le  men  s  géométriques  de  la  Sphere  Celeste  dictés  au  College  Royal 
par  M.  Joseph  Nicolas  de  l'Lsle,  Professeur  Royal  de  Mathématiques 
et  membre  des  Académies  Royales  des  Sciences  de  Paris,  d'Angle- 
terre, de  Prusse  et  de  Russie. 

II  est  divisé  en  6  Livres  et  contient  460  pages  in-4°,  lisiblement  écrites 
par  un  copiste,  avec  5i  figures  formant  i5  planches  insérées  à  la  fin  des 
divers  Livres* 

M.  Lebon  montre  que  ce  cours  a  dû  être  dicté  en  171g;  mais  le  titre 
et  diverses  corrections  sont  nécessairement  postérieurs.  11  lui  attribue 
une  très  grande  importance  au  point  de  vue  historique  :  «  En  effet, 
dit-il,  il  montre  comment  l'introduction  à  l'Astronomie  était  enseignée 
au  commencement  du  xvine  siècle;  il  permet  de  comparer  ce  qui  était 
fait  alors  avec  ce  qui  a  été  ensuite  exposé  dans  les  Ouvrages  appelés 
Traités  de  la  Sphère  céleste  et  Cosmographie;  il  est  devenu  pour 
moi  le  point  de  départ  de  recherches  dont  le  résultat  sera  de  relever 
diverses  erreurs  historiques  :  les  unes  se  rapportent  notamment  à  Cas- 
sini  Ier  et  à  de  La  Hire  et  seront  relevées  dans  un  prochain  Mémoire; 
les  autres,  se  rapportant  à  Delisle  lui-même,  sont  indiquées  dans  ce 
qui  suit.  » 

Et  l'auteur  donne,  en  effet,  quelques  détails  biographiques  où  il 
semble  qu'il  a  plutôt  précisé  certaines  dates  (en  donnant  les  heures  de 
la  naissance,  de  la  mort...)  plutôt  que  relevé  des  erreurs  historiques. 

Afin  que  ce  manuscrit  puisse  être  facilement  consulté,  M.  Lebon  en 
a  généreusement  fait  don  à  la  Bibliothèque  de  l'Observatoire  de  Paris. 
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LEBON  (Ernest).  —  Projet  de  Bibliographie  analytique  des  Écrits  con- 
temporains sur  l'Histoire  de  l'Astronomie. 

Pour  donner  une  idée  de  ce  projet,  l'Auteur  communique  les  titres  sui- 
vants des  chapitres  de  cette  Bibliographie  :  «  Recherches  relatives  à 
l'Histoire  de  l'Astronomie.  —  Ecrits  contenant  l'Histoire  de  la  Cosmo- 
gonie.  —  Ecrits  spéciaux  sur  l'Histoire  de  l'Astronomie.  —  Bibliographies 
d'Astronomes.  —  Ouvrages  contenant  l'Histoire  de  l'Astronomie  en 
général.  —  Ecrits  contenant  l'Histoire  de  l'Astronomie  physique.  — 
Ecrits  contenant  l'Histoire  de  la  Mécanique  céleste.  —  Écrits  contenant 
l'Histoire  de  la  Géodésie.  —  Écrits  contenant  l'Histoire  de  la  Météoro- 
logie. —  Ecrits  contenant  l'Histoire  des  Observatoires.  » 

G.  B. 


FLINT  (Albkrt-S.).  —  Meridian  observations  for  stellar  parillax.  First 
Series,  i8<j1-<)(>. 

Dans  cet  important  Mémoire  de   {3j  pages,  qui  forme  le  volume  IX 
des  Publications  of  the  Washburn  (x)  Observatory  of  the  University 


(')  Cet  observatoire  tire  son  nom  de  C.-C.  Washburn  qui,  en  1877,  °^rii  'es 
sommes  nécessaires  pour  sa  création.  Le  principal  instrument  est  un  equatorial 
de  i5,5G  inches  (<>'",  |o)  d'ouverture  et  de  ->'|3  inches  de  foyer;  les  deux  lentilles 
qui  forment  l'objectif  sont  séparées  par  un  intervalle  de  1,78  inches. 

L'observatoire  Washburn  a  été  dirigé  successivement  par  MM.  Watson,  Holdeo, 
Davies  et  Comstock.  Comme  le  Bulletin  n'a  pas  eu  l'occasion  de  signaler  l'appa- 
rition des  divers  volumes  des  Publications  de  cet  observatoire,  nous  en  indique- 
rons ici  sommairement  le  contenu  : 

I  (1882).  Description  de  l'observatoire  et  des  instruments.  —  Catalogue  de 
i«)5  étoiles  brillantes.  —  Liste  de  27  nébuleuses  nouvelles  et  de  60  étoiles  doubles 
nouvelles. 

II  (  1884  )  Description  (suite).  —  Liste  de  m  étoiles  doubles  nouvelles  et  de 
2  nébuleuses  nouvelles.  —  Observations  de  1 19  étoiles  colorées.  —  The  Star-Gauges 
de  W.  Hcrschel.  —  Dénombrement  des  étoiles  des  cartes  de  Peters,  Watson,  Cha- 
cornac,  Henry,  J.  Palisa, —  Aurores  polaires. 

III  (i88">).  Latitude.  —  Catalogue  de  1001  étoiles  de  Tacchini.  —  Liste  de  4^ 
étoiles,  observées  an  Transit  Cercle  de  Washington.  —  Counts  of  Alars  in  the 
Hon  11er  Durchmustcrung  betwen  —  20  and  -+-  i3°.  —  Météorologie.         > 

IV  (188O).  Observations  de  3o3  étoiles  fondamentales.  —  Latitude  et  Io^fitu^e 


s 
« 


s 
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of  Wisconsin,  M.  Flint  donne,  avec  les  résultats  conclus,  les  observa- 
tions méridiennes  qu'il  a  faites  pour  la  détermination  des  parallaxes 
de  96  étoiles. 

Ce  travail  lui  fut  inspiré,  dit-il,  par  MM.  Comstock  et  A.  Hall,  quand 
furent  publiés  les  excellents  résultats  obtenus  par  M.  J.-C.  Kapteyn 
qui,  le  premier,  proposa  l'emploi  des  instruments  méridiens  pour  la 
détermination  rapide  des  parallaxes  stellaires. 

L'instrument  employé  est  un  cercle  méridien  de  Rcpsold  de  om,  12-2 
d'ouverture,  avec  un  grossissement  de  180  diamètres,  et  fils  noirs  sur 
champ  éclairé.  Les  passages,  observés  généralement  à  a 5  fils,  ont  été 
enregistrés  chronographiquement.  Le  cercle  méridien  est  muni  d'un 
appareil  à  écran,  permettant  de  réduire  à  volonté  l'éclat  de  chaque 
étoile,  de  manière  à  égaliser  les  grandeurs  apparentes. 

Les  étoiles  choisies  sont  principalement  celles  dont  le  mouvement 
propre  annuel  est  supérieur  ou  égal  à  1*  d'arc  de  grand  cercle,  et  assez 
brillantes  pour  l'instrument  employé;  dans  la  suite  on  a  ajouté  notam- 
ment quelques  étoiles  doubles  de  M.  Burnham,  animées  aussi  d'un  mou- 
vement propre  considérable.  Les  grandeurs  de  ces  étoiles  varient 
de  —  1,4  à  9, 1. 

Les  observations  sont  différentielles  et  chacune  des  étoiles  à  parallaxe 
a  été  comparée  à  deux  autres,  généralement  plus  faibles  et  symétri- 
quement placées,  l'une  avant  et  l'autre  après.  L'expérience  a  montré 
que  la  symétrie  des  éclats  apparents  est  aussi  très  importante. 


de  l'observatoire.  —  Indication  des  errata  de   divers  catalogues  stellaires.   — 
Observations  méridiennes.  —  Météorologie. 

V  (1887).  Latitude.  —  Observations  d'étoiles  doubles  (Set  jà),  par  MM.  Davies. 
Updegrapp  et  Miss  Lamb.  —  An  Index  to  certain  Classes  of  stars  contained  in 
the  Greenwich  Catalogues,  by  Miss  Lamb.  —  Météorologie.  —  Latitude. 

VI  Parts  1  ct  2  :?  —  Parts  3  et  \  (189?)  :  Observations  of  telescopic  variables 
of  long  Period,  by  S.  D.  Townley.  —  Latitude.,  par  G.-C.  Comstock. 

VII  Part  1  (1890)  et  Part  2  (1894).  Météorologie  1887-1893. 

VIII  Part  1  (1892).  Results  of  Meridian  Cercle  Observations  1889- 1890,  by 
prof.  S.-J.  Brown,  A.  S.  Flint  and  H.-V.  Robert.  —  Part  2  (1893)  Meridian 
Cercle  obs.  of  Mars  at  the  Opposition  of  1893,  by  A.-S.  Flint. 

IX  Part  1  (1896).  Investigation  of  the  aben'ation  and  amospheric  refraction 
by  G.-C.  Comstock.  —  Part  2  (189.5).  Obs.  of  right  ascension,  by  A.-S.  Flint. 

X  Part  1  (1896).  Obs.  of  double  stars,  1892  96,  by  G.-C.  Comstock.  —  Part  2 
(1901).  Observations  of  Eros,  1900-1901,  by  G.-C.  Comstock. 
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Le  plan  du  travail  comportait  l'observation  de  chaque  étoile  durant 
3  périodes,  savoir  :  deux  à  l'époque  du  maxima  de  la  parallaxe  et  une 
à  l'époque  du  minima,  ou  inversement;  il  n'a  pas  été  toujours  possible 
de  remplir  strictement  cette  condition. 

Les  observations  ont  donc  été  faites  à  peu  près  à  6  mois  de  distance, 
c'est-à-dire  les  unes  le  soir  et  les  autres  le  matin;  le  nombre  de  jours 

où  le  temps  a  permis  d'observer  le  matin  n'est  que  les  -fâ  de  ceux  do 
soir. 

L'état  des  images  a  été  noté  par  les  chiffres  o  à  5,  ce  dernier  indi- 
quant les  images  les  meilleures.  Les  observations  ont  été  traitées  systé- 
matiquement par  la  méthode  des  moindres  carrés  et  en  donnant  des 
poids  en  rapport  avec  la  qualité  des  images. 

Voici  quelques  nombres  qui  permettront  de  juger  de  la  bonté  des 
observations  : 

Influence  de  Vètat  des  images  et  de  la  déclinaison,  (Erreur  probable 
de  l'observation  du  passage  d'une  étoile  à  un  seul  fil.) 

Pcclinaiiton  \  Image*. 

— Jo  à  — io  

—  io  à  -4-v.o 

-HJtO  à  -h  {o 

4o  à  -+-5o 

"io  à  -hfio 


0  8  0,5. 

1-2, 

5  3. 

4.15. 

* 

zo,o35 

1 

►  o34 

s 

±o ,  029 

5o 

3i 

25 

5-2 

3G 

3o 

C>t 

5* 

36 

» 

43 

4i 

Influence  de  Vétat  des  images  et  de  l'éclat  des  étoiles.  (Erreur probable 
de  l'observation  du  passage  de  l'étoile  à  un  seul  fil.) 

Éclat  \  Image».  0  a  o,5.  i-î,3-3.  4,S-S. 

*  »  5 

Étoiles  brillantes =i:o,o3o        ±:o,o35         d:o,o3i 

Étoiles  faibles 5o  47  4^ 

Étoiles  très  faibles. .. .  67  54  65 

La  parallaxe  -  de  chaque  étoile,  telle  que  la  donne  la  résolution  des 
équations  de  condition,  a  paru  affectée  d'une  erreur  systématique  par- 
ticulièrement sensible  dans  les  ascensions  droites  qui  avoisinent  oh;  et 
dépendant  de  la  saison  et  des  éclats  relatifs  des  étoiles.  M.  Flint  désigne 
par  tJ  la  parallaxe  corrigée  de  cette  erreur  systématique,  et  la  donne, 
ainsi  que  rni  l'erreur  probable  de  la  parallaxe  tc. 

Voici,  pour  toutes  les  étoiles  observées,  les  valeurs  de  i:,  de  rr%  et 
de  -'  : 
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Autres  détermination*. 


Ile*.  Gr.  H  1893,0.  1C.  r«.  %'. 


h      m      •  ,  .  „  „  m 

îiac 2,4       o.   3.34     -+-0,17  ±0,029     -M>,io     -Ho, i5  ±0,009  Pritchard. 

34 8,1       o.  ri.23     -+-o,44  o34     -ho,3i     -+-0,29  025  Auwers. 

i3o 5,6      o.3i.î>7     —0,01  o5o    -ho, 35 

[-+-0,16  o45  O.  Struve. 

n  „  ,     .,.  .,  «,l-+-o,i7  o5     Schweizer. 

eia? 3,6      0.42. 45    — 0,02  04  {     -Ho,34  \  /,  /0     r\     •    d  *u 

'  *     H  '  ft  »  ■*  j  _j_0>ij;j  o43     Davis-Ruth, 

(-ho,i8  oio    Br.  Peter. 

5,7      0.42.52     -ho, 18 

5,7      0.42.52     -ho,3o 

o52    O.  Struve. 

060     Schweizer. 
ei«c 5,2       i.   1.17    -r-0,12  026    -+-0,07  [  H-o,o4  018     Pritchard. 

024    Jacoby-Ruth, 

oi3     Br.  Peter. 

3,8       1. 18.46     —0,08 

ledic 4»8       1.2 1.22     4-0,18 

3,6       1.39. 11     -Ho,i8 

2,0      2.   1 .i5        0,00 

li 5,o       2. 10. 38     — o,o3 

ili 5,o      2.10.38     -ho, 20 

',  123 6,5      2.30.19    — o,o5 

4  ?  3       3 .   1 . 29        o , 00 

9,  prec  . . .     8,2      3.39.52     — o,o{ 

8,5       3.56.12    H-o,2i 

ani 4,5      4*10.26     4-o,34  042     -4-0,21     -Ho,  17  018     Gill. 

!ani 4 -.5      4- 10.26     -+-0,22  039    -ho,  n     -f-0,22  020     Hall. 

1,0      4.29.54     — 0,09  o58     -ho, 02     -+-0,11  oi3     Elkin. 

7,5       4*45.23     — 0,09 

6,8      4.45.54     —0,11 

h,  1189 6,3      4.55.36    -+-o,i5 

0,2       5.  8.56    -ho, 06  o35     -ho, 01     -Ho, 08  016    Elkin. 

•,592 8,7       5.26.29     -ho, 24 

a,i.      5.5i.5o     —0,01 

018    Elkin. 
laj 1,4      6.4o.3i     -ho, 28  047     -ho, 34  { -ho ,37  009     Gill. 


010    Gill. 

erotis 6,7  6.45.38  -ho, 17  o65 

[h,  3o5 6,0  6.56.5o  —0,02  028 

eq 2,8  7.27.54  —0,14  041  — 0,17     -ho, 21           062     Johnson. 

[in o,5  7.33.48  -+-o,32  039  -ho, 34     -ho, 32          018     Elkin. 

> 8,2  7.46.51  -ho,o5  o3o  —0,01     -ho, 02          014     Br.  Peter 

> 7,5  7.54.  2  -ho, 07  026 

i 6,0  8.13.25  -+-0,07  ±o,o3o 
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Éloilci.  Gr.  ill  1895.0.  K. 


Autre*  ilrtrraiulUtt 


'«■  *'■ 


hm»„  m  m 

0  Ursasc  Maj 3,4       8.21.32     -ho,o8  =to,o53     -4-0,08 

Lacaillc  3386 6,9       8.28. J6     —0,08  n.fi     — 0,06 

A.  Oe.  93.12,  prcc. .     8,3      8 . i 5 . 3 1     -1-0,  i3  o4J     —0,09 

1  Ursjc  Maj 3,2      8.5a.    1     -4-0,14  059     -ho, 11 

10  Lrsac  Maj 4,7       8.53.5o     —0,08  041     —0,07 

Lai.  181 15,  prcc 8,0      9.7.14     -+-0,1-2          o32     -f-0,10    -+-0,18  009  Br.  P> 

OUrsrcMaj 3,2       9.73. 3o     -4-o,«o          oio     +0,09  ^°^  °l5  **]*' 

J                        '             '   J  t  -+-0,09  012  Br.  P 

Lai.  19022 8,0   ij.36.J8  —0,11     089  —0,11  -4-0,06  022  KapK 

20  Lconis  Min 6,0   9. 5| .  >j  -ho,o5     080  -ho,o5  -ho, 06  029  KapU 

/'-4-o,32  023  Ball. 

A.  Oe.  io6o3 6,8  10.4.57  -r-o,i3    o38  -r-o,i3  h-o,i8  024  Kapti 

[-4-0,17  009  Br.  P 

1  _i   omq;                            «           -     ....             0/.             ,               0     l-ho,5o  on  Wini 

Lai.  21180 73     10.^7. Jb     -4-0, 36          OÎ7     -4-0,37?        '  0  .. 

'                 "               '  \  -4-0  ,{3  o3o  Kapl 

on  Auwi 

Lai.  212.58 8,5     n.  0.16     -*-<>, 34           no     -4-0,37  j -ho, 26  020  Krue 

027  Kapt 

04  Berb 

i7«.i ...    .01                       /*   -             «                                     ,                   J -4-0,20  o5  Wini 

Feclor.  18 Ji ,  prec...     (,,:>     11.8.19     -r-0.21           071     -4-0,17  <         '  0  ¥     , 

'       '  -ho,  10  008  L.  m 


-ho,  08  on  Berg 

•-4-0,24  o43  Gcel 

A.  Oe.  1 1677 9,0     1 1. 14. 3  i     -ho,  {9  111     -ho,  33     -4-0,19  oi3  Berg 

(  -ho,  10  006  Fran 

Bradley  1 38  \ 6,2     11.79.2J     -r-0,17  o5i     -4-0,20 

Groombr.  i83<> 6,4     11. 46. 56     -ho, 02  o35     -0,01  }  ~4~°'  '*  °'?    *"" 

1       (  -ho,  14  02b    Kapl 

Lacaillc  {953 7,7  n.5-2.44  — o,o>.  04  j  -ho,o3 

Lai.  22954-68 6,1  12.9.46  — o,o3  066  —0,08 

43  Gomsc  Bur 4,4  13.6.58  -+-0,09  o33  -4-0,08     4-0,11           014     Br.  I 

61  Virgini* 4,8  i3. 12.55  -ho,i6  o33  —0,14 

Lal.2522f 5,6  i3.34.2i  -4-0,  >4  09K  —o,25 

Lai.  25372 8,5  i3.4o.23  -ho,4o  o65  -ho, 43 

»  r^^i.o  ,  -  ,  \-*-°,,4  °^a    John 

a  Bootis 0,0     iJ.io.-j2     -ho, 07  09     -1-0,07}         '    *  r     _... 

1    '  *  '    '   (  -ho, 02  Ol5      Elkll 

Lai.  26481 8,0  i4.-#5.3->.  -4-0,28  127  -ho,3o 

Lai.  27026 8,2  14.45.43  —0,04  064  -4-0, o3 

Pisi/.zi,XI\;|,,2i2,scq.  5,9  iJ.5i.2o  -ho,i4  o65  -4-0,04 

Lai.  77298 jj-  14.52.12  — o,o3  o36  —0,04     -ho, 08           021      B.  P 

Lai.  2774i 7,0  15.8.33  -4-0,11  o3i  -4-0,12 

6  Serpentin 5,5  i5.i6.Ji  -4-0,17  069  -4-0,12 

Lai.  28358 6,9  15.26.77  -ho,o5  zho,o45  — 0,02 
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luilrs. 

>7 

tis 

e  Bor. . . . 

14 

is 

>4 

.5 

ichi,  prec 

*«79 

;rculi*... . 

:VlIh,  3t> 

lis 

lis 

74 1  '"»- 1 6 . . 

j4 1 5- 1  6 . . 

ichi 


I.  2164,  p" 

a388 

ilic 


15 


5.  'JO  1 5*2. 

li 


Gr. 

7,° 

4,o 
5,1 
7,6 

3,7 

7,° 
-  5 

0,8 

>,4 

8,o 
4,8 

4,8 

9i" 
4,i 


0,2 


8,2 

5,3 

4,7 
i,o 

7,o 

6,2 

8,2 

3,7 

a, 7 


JR  1895,0. 


prec 


m 


5.37. 26 

5.5 1 .36 

6.  5.  8 
6.21.19 
6.3q. 18 

6.47.41 
6.5().35 

7.  8.53 

7-  0- 46 
7.16.44 
7 . 20 . 32 
7.3o.  6 
7.3o. 12 
7.37.   2 


1-, — 
11  . . 


4.6  21.  9.22 

6.7  21 . 1 3 . 4 > 
7,3  21.34.  7 
1,2  21.39. >3 
5 , 7  22 .21.17 


it. 
-ho 

-HO 
-HO 
—  O 

-+-0 

-HO 

-ho 
-HO 
-ho 

-HO 

-ho 

-Ho 

o 

H-O 

-ho 


r, 


8.   o.   9  -ho 

8.33.23  -ho 

8.41.37  -ho 

8.33.    5  — 0 

9.19.58  -ho 

9.32.34  -ho 

9. 4  5. 40  -ho 

9.59.29  — 0 

20.   8.44  —  o 

20.17.2»  — o 

20. 32. 38  — o 

20 . J 1 . 58  — o 


02 
1 1 
08 
06 
21 
o3 
11 
36 
22 

°9 
18 

01 

00 

20 

i 


3f 


10 

36 

04 
02 

»7 
3i 

o5 

10 

16 

i3 

i3 


=fco,o35 
028 

o47 
o32 

o35 

o36 

o3o 

o39 

039 

041 
o55 
028 
028 
o5o 
o5i 

029 

o3o 

o{3 
o38 
o3o 
o>i 
oi7 
028 
oJ3 
1  5 1 
027 
o5i 


5,5    21.  2 . 1 1     -Ho ,  2 1 


-0,02 
-0,04 
-0,06 
■0,10 

■o,  16 


-ho,  40  07       Wagner-Belop. 
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Aolrrt  détermination», 
it'. 

-HO  ,02 
-HO,o5 
-HO,  I  I 
0,00 
-HO,l5 
-HO, OI 
-HO,  II 

-Ho,  36 

-HO  ,23 
-HO, 09 

-+-0,17 

-1-0,01 
0,00 

-HO ,  22 

-ho, 35 

-HO,  19 

-Ho, 10 

-H  0 ,  32 
-HO, Ol 
-rO,OI 
-HO, 17 
-hO,22 


!  -Ho,3o 

-HO, 25 

-Ho,  i  5 
\  -HO,  1 5 

(  -+-0,29 

\  -HO,  l5 
(  -HO, 08 

-ho, 35 

-HO, 06 
-HO,  2  J 
-HO,  23 


,02 

0,00 
— o ,  24 
— o ,  02 

-«,«9 


O29       -fO,2I 


041 
o53 
062 

043 

:o,o6o 


-i-0,02 
— o,  11 
— o,o4 

-HO,  02 

-+0,06 


-+-0,44 

-ho,  56 

+«,47 
-ho, 37 

/ -ho,5o 

-ho, 44 

-ho, 47 

-HO,  26 

-ho, 36 

-HO,  02 


08  Wagner-Belop, 

021  Krueger. 

020  Schweizer. 

006  Krueger. 

o3i  Schur. 

»  W.  S  et  Hail. 

014  Elkin. 

014  Lamp. 

010  Br.  Peter. 

01 5  Briinnow. 
019  Elkin. 


017 

016  Auwers. 

o5o  Ball. 

»  Divers. 

025  Lamp-O.  Str. 

o32  Lamp-Schw. 

o3i  Ball. 

»  Hall. 

»  Divers. 

o35  Leavenworth. 
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Autre*  dêteraiMlto*. 

Lloilos.  Gr.  Jl  1*95.0.  7C.  rr.  71'.  ^^^_  _^^~ 

h      m      •  ,  ,  ,  .  • 

I-+-o,07  oi4     Brûnnuw 

-4-0,28  047    Gjldéo. 

, -K>,i3  008     Br.  Pctei 

W.  B.,  XXIIIh,  i;5.     8,2     23.ii.36     -f-0,10  076     -w>,o4 

Lai.  4665o 8,7    23.43.43     -+-0,39  092    -4-0,23 

85  Pegasi 5,8     23. 56. 41     — 0,26  o38     -+-0.04  )  P  r%  - 

qc  i>         •  n  q       *   -<•  /  ,        ,fl  M-ho,o5  020    Brunnoi 

85  Pegasi 5,8    23.ob.4i     — 0,01  ±o,o38    -4-0,02  ) 

Les  calculs  étant  terminés,  M.  Flint  s'est  demandé  si  les  résultais 
justifiaient  le  critérium  qui  l'avait  guidé  dans  le  choix  des  étoiles  à 
observer,  savoir,  la  grandeur  du  mouvement  propre  :  or  en  groupant  en 
moyennes,  d'une  part  les  parallaxes  obtenues  et  de  l'autre  les  mouve- 
ments propres,  il  a  formé  le  Tableau  suivant  d'où  il  résulte  que  les 
étoiles  à  grand  mouvement  propre  ont  en  moyenne  les  plus  grandes 
parallaxes  : 

Mouvement  propre.  Moyenne*. 

Nombre  ^—  ^  ^  ^ 

d'étoile*.  Limites.  Moyenne.  it.  TT. 


•  •  m 


20 0,0  —  o,3  o,i5  0,00  -4-0, o5 

20 0,4  —  1,0  0,7  -+-0,07  -+-0,06 

21 1,1  —  i,3  i,25  —0,11  -f-0,14 

20 i,3  —  2,2  1,6  --0,09  -t-o,io 

i3 2,2  —  7,0  3,6  -4-0, 25  -i-o,23 

On  peut  voir,  par  la  dernière  colonne  du  Tableau  qui  donne  tt  et  rJr 
que,  pour  les  étoiles  dont  la  parallaxe  avait  été  déterminée  antérieure- 
ment, il  y  a  accord  avec  les  résultats  obtenus  par  M.  Flint;  et,  par  suite, 
on  peut  avoir  confiance  dans  les  valeurs  qu'il  a  obtenues  pour  les  autres 
étoiles.  Son  travail  joint  donc  au  mérite  d'être  un  des  premiers  dans 
une  voie  nouvelle,  celui  d'étendre  considérablement  nos  connaissances 
relativement  aux  parallaxes  stcllaires  et,  par  suite,  à  la  structure   de 

l'Univers. 

G.  B. 


FLOQUET  (G.).  —  L'asthonome  M  essieu  (Extrait  des  Mémoires  de  l'Aca- 
démie Stanislas,  1901-1902)  47  pages,  in-8°. 

Dans  cette  intéressante  Notice,  M.  G.  Floquet,  professeur  d'Analyse 
à  la  Faculté  des  Siences  de  l'Université  de  Nancv.  a  su  faire  revivre 
la  physionomie  d'un  des  astronomes  français  les  plus  sympathiques;  il 
a  d'ailleurs  eu  la  bonne  fortune  de  pouvoir  disposer  de  divers  docu— 
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ments  inédits,  communiqués  notamment  par  le  Dr  Messier,  maire  de 
Badonviller  et  petit-fils  de  Nicolas  Messier,  un  des  frères  de  l'astro- 
nome. 

Charles  Messier,  devenu  plus  tard  astronome  de  la  Marine,  naquit  à 
Badonviller,  près  de  Nancy,  le  26  juin  1730;  il  appartenait  à  une  famille 
de  12  enfants  et  il  n'avait  encore  que  11  ans  quand  il  perdit  son  père. 

De  bonne  heure  il  fut  frappe  par  quelques  phénomènes  astronomiques, 
tels  que  la  comète  à  queues  multiples  de  1744  et  l'éclipsé  de  Soleil 
de  1748.  Un  frère  aîné,  Hyacinte,  forma  son  écriture,  lui  enseigna  le 
dessin  et  lui  trouve  en  ijôi  un  emploi  chez  J.-N.  Delisle,  pour  tenir  ses 
registres  et  faire  des  dessins. 

Delisle,  revenu  de  Russie  depuis  1747»  avait  établi  à  l'hôtel  de  Cluny 
un  observatoire  que  Messier  fréquenta  ainsi  naturellement,  et  où  il  fut 
initié  aux  observations  par  Libour,  secrétaire  de  Delisle.  Dès  17.53, 
Messier  commençait,  dit-il  lui-même,  «  à  être  bien  exercé  dans  ce  genre 
de  travail  qui  lui  convenait  le  mieux  ». 

D'ailleurs  il  ne  tarda  pas  à  être  investi  d'un  titre  officiel,  car,  en  1754, 
Delisle  reçut,  en  échange  de  ses  immenses  collections,  le  titre  d' Astro- 
nome de  la  Marine;  en  même  temps,  l'Observatoire  de  Cluny  prenait  le 
titre  d' Observatoire  de  la  Marine;  enfin,  Tannée  suivante,  Libour  et 
Messier  étaient  nommés,  l'un,  Secrétaire  de  la  Marine  aux  appointe- 
ments de  600  £,  et  l'autre,  Commis  de  la  Marine  avec  5oo£  d'appoin- 
tements. 

C'est  en  1758  que  Messier  observa  une  comète  pour  la  première  fois 
(comète  de  La  Nux).  L'année  suivante,  il  observa  la  comète  de  Halley, 
attendue  avec  tant  d'impatience,  et  qui  devait  disperser  les  derniers 
adversaires  des  théories  de  Newton.  C'est  le  25  janvier  1760,  que  Messier 
découvrit  sa  première  comète  :  dès  ce  moment,  son  histoire  se  confond 
avec  celle  de  ses  découvertes,  de  ses  observations,  et  nous  regrettons 
de  ne  pouvoir  suivre  M.  Floquet  dans  les  intéressants  détails  qu'il  nous 
donne.  A  la  suppression  de  l'Académie,  Messier  perdit  ses  traitements 
et  il  connut  de  nouveau  la  misère,  sans  d'ailleurs  cesser  d'observer, 
car  il  découvrit  une  comète  le  27  septembre  1793,  au  plus  fort  de  la 
Terreur.  11  mourut  dans  la  nuit  du  11  au  12  avril  1817,  à  l'âge  de  plus 
de  86  ans. 

En  Appendice,  M.  Floquet  donne,  d'après  Quérard,  l'indication  des 
«  principales  œuvres  de  Charles  Messier  (mémoires  et  observations)  ». 
II  a  d'ailleurs  illustré  sa  brochure  d'un  beau  portrait  de  Charles  Messier, 
signé  Ansiaume,  et  d'une  vue  de  l'Hôtel  de  Cluny,  d'après  le  Tableau 
de  Paris  de  Saint- Victor,  montrant  l'abri  pour  les  instruments  qui 
couronnait  la  tour  de  l'escalier. 

Messier  avait  laissé  des  mémoires  en  deux    volumes  :  quoique  De- 
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lambre  en  parle  assez  dédaigneusement,  il  serait  sans  doute  intéressant 
de  les  retrouver.  Nous  avons  pu  en  suivre  la  trace  jusque  vers  i860, 
mais  jusqu'ici  nos  recherches  ont  été  vaines.  Il  serait  bien  plus  impor- 
tant encore  de  retrouver  les  registres  d'observations  de  Messier,  car 
l'Observatoire  de  Paris  ne  possède  de  lui  que  son  Journal  du  Ier  jan- 
vier 1757  au  3o  septembre  1760. 

G.  B. 
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delberg,  herausg.  von  Dr  Max  Wolf.  Tome  i«r.  Carlsruhe,  1902.  1  vol. 
gr.  in-40,  192  pages  et  4  planches. 

On  sait  que  l'observatoire  récemment  fondé  par  le  gouvernement 
badois  au  sommet  du  Konigstuhl,  près  de  Heidelberg,  se  divise  en  deux 
sections  :  Astroinétrie  et  Astrophysique.  L'observatoire  d'astrophysique, 
placé  sous  la  direction  de  M.  Max  Wolf,  vient  de  faire  paraître  le  pre- 
mier Volume  de  ses  Publications.  On  y  trouve  d'abord  deux  Notes  de 
M.  Max  Wolf  sur  la  situation  de  l'observatoire  actuel  et  sur  celle  de 
l'ancien  observatoire  de  Heidelberg.  Pour  le  premier,  on  peut  admettre 
les  coordonnées  suivantes,  qui  se  rapportent  au  centre  du  petit  instru- 
ment des  passages  : 

Latitude.  Longitude  (  E.  de  Gr).  Altitude. 

49°  ?.3' 54*9  o,I34,u5.JV25  56am,  1 

Les  instruments  principaux  sont  :  un  télescope  Bruce,  un  réfracteur 
(6  pouces  d'ouverture)  et  un  réflecteur,  en  dehors  de  l'instrument  des 
passages.  L'observatoire  possède  aussi  un  grand  appareil  de  mesure 
parallactique,  dont  le  principe  est  dû  à  C.  Kapteyn,  et  auquel  M.  Wolf 
a  consacré  une  Notice  accompagnée  de  planches  photographiques.  C'est 
une  sorte  d'équatorial  dont  l'axe  horaire  reste  toujours  horizontal  et 
peut  tourner  autour  d'un  axe  vertical,  inséré  dans  un  pied  de  fonte.  La 
lunette,  qui  est  coudée,  peut  tourner  autour  de  l'axe  de  déclinaison, 
que  supporte  l'axe  horaire;  on  la  dirige  sur  le  cliché  à  mesurer,  qui 
est  posé  de  champ  sur  un  pilier,  placé  à  une  distance  convenable.  On 
peut  ainsi  mesurer  directement  les  différences  d'ascension  droite  et  de 
déclinaison,  à  l'aide  de  microscopes  qui  servent  à  faire  la  lecture  du 
cercle  horaire  et  du  cercle  de  déclinaison.  Le  déplacement  de  l'axe 
horaire  dans  le  plan  horizontal  est  nécessaire  pour  mettre  la  lunette  à 
la  déclinaison  voulue. 

M.  Schwassmann  a  cherche  à  faire  comprendre  l'usage  de  cet  appa- 
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reil  et  la  méthode  de  réduction  employée,  en  donnant,  dans  un  Mémoire 
assez  étendu,  le  détail  des  mesures  de  3oi  nébuleuses  de  la  constellation 
de  la  Vierge.  M.  Wolf,  de  son  côté,  donne  une  liste  de  1^4  nébuleuses 
du  Cancer  et  du  Lyn*,  et  une  autre  liste  de  nébuleuses  voisines  du  pôle 
de  la  Voie  lactée,  qui  forment  un  véritable  amas  nébulaire. 

Le  même  Volume  contient  une  Note  de  M.  Kopflf  sur  la  distribution 
des  étoiles  autour  de  la  nébuleuse  d'Orion  et  d'une  autre  nébuleuse, 
située  dans  le  Cygne.  II  y  est  déjà  question  d'une  propriété  curieuse 
des  grandes  nébuleuses  qui  a  été  récemment  signalée  par  M.  Wolf  : 
l'existence  de  vides  stellaires  le  long  de  leurs  bords  (voir  Bull.,  T.  XX, 
p.  191).  On  a  d'ailleurs  reproduit  les  clichés  qui  représentent  les  deux 
nébuleuses  et  les  régions  voisines. 

Une  autre  Note  de  M.  Kopfî  renferme  des  observations  d'étoiles 
variables.  Deux  Notes  de  M.  Camera  concernent  des  recherches  pho- 
tométriques sur  la  variable  S  Lion,  et  des  positions  d'Éros,  relevées 
sur  une  série  de  clichés. 

On  voit  que  l'observatoire  du  Kônigstuhl  a  déjà  inauguré  un  ensemble 
d'utiles  travaux,  parmi  lesquels  l'étude  dos  nébuleuses  tient  la  première 
place. 


COMPTES  RENDUS  DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 
T.  CXXXI  (ae  semestre  1900),  n°  1-27. 

Guillaume  («/.).  —  Occultation  de  Saturne  le  i3  juin  1900 
observée  à  l'équatorial  Brunner  (om,  16)  de  l'observatoire  de 
Lyon  (p.  23). 

Laïs  (Joseph).  —  Sur  une  prérogative  du  calendrier  grégorien 
(p.  23). 

Pour  faire  coïncider  la  durée  de  Tannée  civile  avec  celle  de  Tannée 
tropique  on  a  proposé  de  supprimer,  non  trois  années  bissextiles  sur 
400  ans,  comme  dans  le  calendrier  grégorien,  mais  une  année  bissextile 
tous  les  128  ans.  Cette  dernière  manière  est  en  effet  un  peu  plus  pré- 
cise; mais  on  peut  obtenir  le  même  résultat  avec  le  calendrier  grégo- 
rien, par  l'addition  d'un  nouveau  cycle,  consistant  dans  la  suppression 
d'une  année  bissextile  complémentaire  toutes  les  années  multiples 
de  3'20o. 

Berget  (Alphonse).  —  Démonstration  de  la  rotation  de  la  Terre, 


272  KEVUIi   DES   PUBLICATIONS   ASTRONOMIQUES. 

par  l'expérience  de  Foucault  réalisée  avec  un  pendule  de  i" 
(p.  106). 

On  examine  au  microscope  le  déplacement  relatif  du  plan  d'oscilla- 
tion du  pendule,  et  on  le  mesure  avec  un  cercle  divisé.  On  peut  même 
doubler  la  sensibilité  en  observant  sur  un  miroir  fixé  à  l'instrument. 

Poincaré  (A.).  —  Combinaison  des  effets  des  révolu  lions  sjno- 
dique  et  tropique  de  la  Lune  :  son  action  sur  la  marche  des 
dépressions  (p.  i32). 

Rayet  (G.)  et  Féraud  {A.).  —  Observations  des  planètes  FG 
et  FH,  faites  au  grand  equatorial  de  l'observatoire  de  Bordeaux 
(p.  i63). 

Wesley  (//.).  —  Sur  les  observations  visuelles  faites  à  l'obser- 
vatoire d'Alger,  à  l'équatorial  coudé  de  om,3i8  Couverture, 
pendant   l'éclipsé  totale  de   Soleil  du  28  mai    1900^).   210 

et  a4o).  \, 

X 

Poincaré  (/A).    —   Rapport  sur  le  projet  de  revision  de   1"* 

méridien  de  Quito  (p.  21 5). 

A  la  suite  de  ce  rapport,  une  nouvelle  mesure  de  cet  arc  a  été  entre- 
prise et  est  déjà  assez  avancée  aujourd'hui  (voir  p.  1273). 

Bigourdan  (G.).  —  Sur  la  position  et  >tu*  l'aspect  actuel  d'une' 
étoile  nouvelle,  transformée  en  nébuleuse^.  23g). 

Cette  étoile,  de  grandeur  8  en  avril  1899,  était  demandeur  12  à  ia,  5 
en  juillet  1900;  et  l'examen  visuel   n'indiquait  alors  Xen  de  nébuleux. 

Bigourdan  (G.),  Eysséric  (J.)  et  Salet.  —  Observations  de 
l'éclipsé  totale  de  Soleil  du  28  mai  1900,  faites  c\  Espagne, 
à  Hellin,  à  Albacete  et  à  Las  Minas  (p.  246). 

Voir  Bulletin,  t.  XVII  (1900),  p.  369  et  suivantes. 

Janssen  («/.).  —  Sur  l'observatoire  du  mont  Etna  (p.  3i7)V 

Proposition  de  relier  le  sommet  de  l'Etna  avec  un  fil  nu  placé 
neige  ou  sur  la  glace  :  ce  moyen  a  parfaitement  réussi  sur  des  gla^ 
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qui  avoisinent  le  mont  Blanc.  Importance  des  enregistreurs  à  longue 
marche,  pouvant  fonctionner  par  les  très  basses  températures.  Situa- 
tion exceptionnelle  de  l'observatoire  de  l'Etna,  placé  entre  les  Alpes 
et  l'Àurès  africain.  La  pose  ultérieure  du  câble  sur  la  neige  de  l'Etna 
a  donné  d'excellents  résultats.  (Voir  Comptes  rendus,  t.  XXXXII, 
p.  3*Jt3,  /}65,  606.) 

Bigourdan  {G.).  —  Observations  de  la  comète  Borrelly  (1900, 
juillet  23),  faites  à  l'observatoire  de  Paris  (p.  326). 

La  comète  était  brillante  (1900,  juillet  24),  facile  à  voir,  dans  une  lu- 
nette de  58n,na  d'ouverture,  mais  invisible  à  l'œil  nu. 

Fayet  (C).  —  Eléments  provisoires  et  éphéméride  de  la  comète 
Borrelly-Brooks  (1900  juillet  23)  (p.  327). 

Aies  lin  (Georges).  —  Sur  les  images  spectrales  de  la  chromo- 
sphère  et  des  protubérances,  obtenues  à  l'aide  de  la  chambre 
prismatique  (p.  328). 

En  examinant  les  images  de  diverses  protubérances,  on  a  pu  s'assurer 
que  l'hydrogène  et  le  calcium  n'entrent  pas  dans  toutes  de  la  même 
façon,  soit  au  point  de  vue  des  masses,  soit  au  point  de  vue  de  la  tem- 
pérature; et  ce  défaut  d'homogénéité  a  de  l'importance  au  point  de  vue 
des  théories  émises  sur  la  constitution  du  Soleil  et  sur  les  modifications 
dont  il  est  le  siège. 

Christie  (  JF.-//.-J/.).  —  Observations  de  l'étoile  Capella,  consi- 
dérée comme  étoile  double,  faites  à  l'observatoire  royal  de 
Greenwich  (p.  36^). 

MM.  W.-W.  Campbell  et  Newal  avaient  annoncé,  d'une  manière  indé- 
pendante, que  d'après  leurs  observations  spectroscopiques  l'étoile  Capella 
est  double;  M.  Newal  trouvait  104  jours  pour  la  durée  de  révolution  et 
estimait  qu'avec  un  puissant  instrument  on  arriverait  peut-être  à  voir 
les  deux  composantes. 

Profilant  de  cette  remarque,  MM.  Dyson  et  Lewis,  au  printemps 
de  1900,  examinèrent  cette  étoile  avec  le  grand  réfracteur  de  l'observa- 
toire de  Greenwich,  de  om,7i  d'ouverture  et  de  8œ,5  de  distance  focale, 
et  ils  constatèrent  qu'en  effet  cette  étoile  est  réellement  allongée,  la 
distance  des  composantes  étant  de  o*,  1.  Dans  la  suite  l'étoile  fut 
tbservée  fréquemment  et  la  durée  de  révolution  fut  trouvée  de  104  jours  : 
Bulletin  astronomique.  T.  XX.  (Juillet  1903.)  18 
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c'est  la  plus  rapide  de  celles  observées  jusque-là;  et  c'est  aussi  la  pre- 
mière fois  que  la  découverte  d'une  étoile  double  faite  à  l'aide  de  b 
spectroscopic  se  trouve  confirmée  par  l'observation  directe. 

Borrelly,  Guillaume,  Sallet  (A.),  Choffardet  (P.),  Ros- 
sard  (F.),  Sy  (F.).  —  Observations  de  la  comète  Borrelly- 
Brooks  [b  1900)  (p.  272,  2-3  et  6o5,  2^4>  2^5,  406). 

Itenou  (E.)-  —  Sur  quelques  températures  observées  au  parc 
Saint-Maur  (p.  ^98). 

Maxima  remarquable  de  juillet  1900.  La  température  moyenne  de  l'air, 
déduite  de  celle  des  24  heures,  a  été  de  21*57,  présentant  un  excès 
de  3°58  sur  la  movenne  déduite  de  25  ans  d'observations. 

Un  thermomètre  à  mercure,  à  réservoir  cylindrique,  peint  en  vert  et 
posé  sur  le  gazon,  bien  desséché  il  est  vrai,  est  monté  jusqu'à  75*2  le 
25  juillet.  Sur  la  périodicité  des  grands  hivers  et  des  étés  secs. 

Berget  (Alphonse).  —  Nouveau  dispositif  d'appareils  servante 
la  mesure  des  bases  géodé>iqucs  (p.  .{07). 

Emploi  de  règles  plates,  en  fer,  flottant  sur  des  auges  de  mercure: en 
mettant  les  deux  auges  en  communication,  on  n'a  pas  à  se  préoccuper 
du  réglage  horizontal;  la  flexion  est  évitée;  la  température  est  exacte- 
ment connue,  etc. 

Bay  et  (G.)  et  Féraud.  —  Observations  de  la  comète  19006 
(Borrelly-Brooks  'a3-a/\  juillet  1900),  faites  à  l'observatoire  de 
Bordeaux  (p.  {(>.'{  et  92ft). 

André  (C h.)  et  Lagrula  (Fit.).  —  Demi-diamètre  apparent  du 
Soleil  et  position  relative  de  la  Lime,  déduits  de  l'éclipsé  du 
28  mai  1900  (p.  /{{>()). 

Les  observation*  ont  clé  faites  par  projection  sur  un   écran   et  ont 
donné  1 5' 39"  24  :izo",!Jo  pour  le  demi-diamètre  apparent  du  Soleil. 

Anloniadi  (/?.).  —  Sur  une  anomalie  de  la  phase  dichotome  de 
la  planète  Vénus  (p.  /\GS). 

En  1793,  Schnrler  constata  que,  au  moment  de  sa  plus  grande  elon- 
gation du  Soleil,  Vénus  présentait  non  pas  une  phase  exactement  dicho- 
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tome,  mais  bien  un  terminateur  légèrement  concave.  En  i836,  Beer  et 
Maedier  trouvèrent,  à  la  suite  d'une  longue  série  d'observations,  que  la 
dichotomie  arrive  six  jours  plus  tôt  que  l'élongation  lorsque  la  phase 
passe  de  la  gibbosilé  au  croissant,  et  six  jours  plus  tard  quand  elle  passe 
du  croissant  à  la  gibbosité. 

M.  Antoniadi  a  trouvé  que  cette  différence  peut  même  atteindre  huit 
jours,  et  il  pense  que  l'anomalie  tient  à  Y  irradiation  et  à  ce  fait 
que  l'intensité  du  terminateur  est  bien  plus  grande  vers  les  bords 
(aux  cornes)  que  vers  le  centre. 

Guillaume  (/.),  Le  Cadet  (G.)  et  Luizet  [M*)-  —  Occultation 
de  Saturne  par  la  Lune,  du  3  septembre  1900,  à  l'observatoire 
de  Lyon  (p.  4<j5). 

Mathias  (E.).  —  Sur  la  distribution  de  la  composante  horizon- 
tale du  magnétisme  terrestre  en  France  (p.  554). 

Lebeuf.  —  Eclipse  totale  de  Soleil  du  28  mai  1900,  observée  à 
Elche  (Espagne)  (p.  5j5). 

Ray  et  (G.)  et  Féraud  (A.).  —  Observations  de  la  planète  Éros, 
faites  au  grand  equatorial  de  l'observatoire  de  Bordeaux  (p.  600). 

Grucy.  —  Sur  l'équation  générale  donnant  l'intégrale  de  Jacobi, 
comme  cas  particulier  (p.  602). 

Co/let  (J.)  —  Sur  la  correction  lopograpliique  des  observations 
pendulaires  (p.  654  el  7!1^)* 

Quand  on  n'a  à  considérer  que  quelques  massifs  isolés,  cette  correction 
est  facile  à  effectuer,  et  devient  rapidement  négligeable  quand  la  dis- 
tance augmente.  Mais  les  choses  se  compliquent  beaucoup  quand  on 
opère  au  milieu  d'un  vaste  massif  comme  les  Alpes.  A  cause  de  la  con- 
tinuité des  masses  troublantes,  leur  action  s'exerce  à  des  distances  con- 
sidérables et  le  calcul  devient  délient  et  pénible  :  M.  Collet  indique  la 
marche  qu'il  a  suivie  en  calculant  cette  correction  pour  les  observations 
de  pendule  faites  à  la  Bérarde  et  au  Lautaret,  aux  altitudes  respectives 
<le  1738'"  et  de  aoS-"1,  au  milieu  des  Alpes. 

JEginitis  (D.).  —  Observations  des  Perséides,  faites  a  Athènes 
(p.  65;). 
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Faites  du  5  au  12  août  1900,  ces  observations  ont  montré  que  le 
maximum  est  tombé  le  11  vers  i3\ 

Deslandres  (//.)•  —  Premiers  résultats  des  recherches  faites  sur 
la  reconnaissance  de  la  couronne  solaire  en  dehors  des  éclipses 
avec  l'aide  des  rayons  calorifiques  (p.  658). 

Diverses  tentatives  infructueuses  ont  été  faites  pour  observer  la  cou- 
ronne en  dehors  des  éclipses,  notamment  par  sir  W.  Huggins  en  1885, 
en  s'adressant  aux  rayons  lumineux  et  ultra-violets. 

M.  Deslandres  s'est  proposé  le  même  but,  mais  en  employant  les  rayons 
infra-rouges  extrêmes. 

Les  premiers  essais,  faits  avec  des  appareils  grossiers  et  peu  coûteux, 
ont  donné  des  résultats  encourageants. 

Fêraud  (A.).  —  Sur  la  convergence  des  coefficients  du  dévelop- 
pement de  la  fonction  perturbatrice  (p.  661). 

Picart  (L.).  —  Démonstration  du  théorème  d'Adams;  existence 
d'une  proposition  analogue  (p.  663). 

Perot  (A.)  et  Fabry  (Ch.).  —  Méthode  interférentielle  pour  la 
mesure  des  longueurs  d'onde  dans  le  spectre  solaire  (p.  700). 

Perrolin*  —  Sur  la  vitesse  de  la  lumière  (p.  -j3 1). 

La  méthode  employée  a  été  celle  de  la  roue  dentée  de  Fizeau,  dans  la 
forme  que  lui  a  donnée  M.  Cornu  en  1874.  On  s'est  proposé  d'opérer  à 
des  distances  progressivement  croissantes  entre  l'observatoire  de  Nice 
et  diverses  stations  convenablement  choisies  :  aujourd'hui  on  fait 
connaître  les  résultats  obtenus  avec  la  première  station,  située  à  la 
Gaude,  à  i2km  de  distance,  et  qui  donnent  en  milliers  de  kilomètres  : 
299,90  ±0,08.  Cette  valeur  résulte  de  près  de  1  5oo  mesures  qui  ont 
exigé  une  année  de  travail,  parce  qu'on  s'est  imposé  comme  règle  de 
n'observer  que  par  des  images  absolument  calmes. 

Langley  (S '.- P .)  —  Sur  les  derniers  résultats  obtenus  dans  l'étude 
de  la  partie  infrù-rouge  du  spectre  solaire  (p.  734). 

Grâce  à  la  découverte  de  son  bolomètre,  M.  Langley  a  pu  prolonger 
fort  loin  dans  l'infrà-rougc  ses  déterminations  de  raies  du  spectre 
solaire.  11  y  a  peu  de  temps  encore,  cette  élude  ne  dépassait  pas  X  =  1  u. 
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En  188 r,  M.  Langley  s'installe  au  sommet  du  Mont  Whitney  (Californie 
méridionale),  dans  une  atmosphère  remarquablement  pure,  et  découvre 
l'existence  d'une  grande  région  du  spectre  située  au  delà  de  X  =  1,8(1. 
Et  depuis  lors  il  a  poussé  son  étude  de  plus  en  plus  loin,  de  sorte  qu'il 
a  atteint  aujourd'hui  la  région  X  =  5,3  (i. 

Dans  le  cours  de  ces  longues  recherches  M.  Langley  a  observé  dans 
le  spectre  des  variations  systématiques  qui  paraissent  en  relation  avec 
chaque  saison  et  qui,  on  peut  l'espérer,  serviront  peut-être  de  point  de 
départ  pour  la  prédiction  plus  suivie  des  changements  de  temps. 

Freycinet  {de).  —  Note  sur  les  planètes  télescopiques  (p.  8i5). 
Voir  Bulletin,  t.  XVIII  (1901),  p.  3g. 

Janssen  (*/.).  —  Sur  l'observation  aérostatique  des  Léonides 
(p.  771  et  826). 

Teisserenc  de  Bort  {Léon).  —  Variation  saisonnière  de  la  tem- 
pérature à  diverses  hauteurs  dans  l'atmosphère  libre  (p.  920). 

La  température  de  l'atmosphère  a  été  étudiée  au  moyen  de  ballons- 
sondes;  et  de  la  discussion  des  résultats  obtenus  jusqu'ici  il  résulte 
que  : 

1°  La  température  dans  l'atmosphère  libre  éprouve,  dans  le  cours  de 
l'année,  une  variation  saisonnière  très  sensible,  au  moins  jusqu'à  l'alti- 
tude de  ioooom. 

i°  L'amplitude  de  la  variation  de  la  température  suivant  les  saisons 
diminue  quand  la  hauteur  augmente. 

La  température  du  mois  de  mai  est  relativement  basse,  ce  qui  coïn- 
cide avec  l'époque  du  refroidissement  périodique  connu  sous  le  nom  de 
Saints  de  glace;  et,  ce  qui  est  remarquable,  cet  abaissement  de  tempé- 
rature est  aussi  marqué  dans  la  haute  atmosphère  (isotherme  de  —  5o") 
que  prés  du  niveau  du  sol  (isotherme  de  o°)  :  cela  tend  à  confirmer 
l'opinion  des  savants  qui,  avec  Ch.  Sainte-Claire  Devillc,  ont  cherché 
à  rattacher  le  refroidissement  de  l'air  en  mai  à  une  cause  générale. 

Norman  Lockyer  et  JV.~J.-S.  Lochyer.  —  Les  changements  de 
la  température  solaire  et  les  variations  de  la  pluie  dans  les 
régions  qui  entourent  l'Océan  Indien  (p.  928). 

Les  auteurs  ont  remarqué  une  coïncidence  entre  les  phénomènes 
anormaux  que  présentent,  depuis   1894»  les  raies  dilatées  des  taches 
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solaires  et  les  irrégularités  de  la  pluie  dans  l'Inde.  Cette  découverte 
les  a  amenés  à  étudier  de  plus  près  la  corrélation  des  phénomènes 
solaires  et  de  divers  phénomènes  terrestres,  les  pluies  surtout,  et  ils 
entrevoient  la  possibilité  de  partir  de  là  pour  certaines  prédictions, 
notamment  pour  la  prédiction  des  sécheresses  dans  l'Inde. 

Eginitis  (D.).  —  Observations  des  Léon  ides  et  des  Biélides, 
faites  à  Athènes  (p.  978). 

A  cause  du  mauvais  temps,  les  observations  n'ont  été  possibles  que 
dans  les  nuits  du  14  au  17  novembre  1900;  mais,  outre  le  radiant  prin- 
cipal des  Léonides,  elles  en  montrent  encore  un  autre  près  de  Régulas. 

Rodriguez.  —  Observations  des  Léonides  faites  à  Rome  (Vatican) 
du  i4  au  i5  novembre  1900  (p.  982). 

Poincaré  {A.).  —  Variations  des  cotes  barométriques  simul- 
tanées au  cours  de  la  révolution  synodique  (p.  126a). 

Chauveau  (yi.-Z?.).  —  Sur  l'électricité  atmosphérique,  d'après 
les  observations  à  la  Tour  Eiffel  et  au  Bureau  Central  météoro- 
logique (p.  1264  et  1298). 

Andoyer  (//.).  —  Sur  la  longitude  de  la  Lune  (p.   1288). 

Corrections  à  apporter  à  divers  coefficients  donnes  par  Delaunay  dans 
son  développement  en  série  des  coordonnées  de  la  Lune.  M.  Andoyer 
est  d'ailleurs  revenu  déjà  sur  ce  sujet  dans  le  Bulletin, 

Guillaume  (*/.).  —  Observations  du  Soleil,  faites  à  l'Observa- 
toire de  Lyon,  pendant  les  icr,  2e  et  3e  trimestres  de  igoo(p.44°i 
574,  980). 

Dans  cette  période  le  nombre  des  groupes  de  taches  observés  a  peu 
changé,  mais  la  surface  tachée  a  été  sensiblement  en  diminuant,  tandis 
que  le  nombre  de  jours  sans  taches  a  beaucoup  augmenté.  L'activité 
solaire,  indiquée  par  le  nombre  et  la  surface  des  faculcs,  a  été  aussi  en 
diminuant. 

T.  CXXX1I  (ier  semestre  1901),  n°  1-20. 

Moureaux  (77*.).  —  Sur  la  valeur  absolue  des  éléments  magné- 
tiques au  1er  janvier  1901  (p.  3o). 
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Valeurs  absolues  des  éléments  magnétiques  au  ifT  janvier  1901. 


ParcSaint-Maur. 

•       •       » 

Longitude o.  9.23  E. 

Latitude 48.48.34 

Déclinaison  occid. .  14. 43, 78 

Inclinaison....    .. .  04.51 ,9 

Composante  lioriz..  0,19755 

Composante  vertic.  0,42106 

Composante  nord. .  0,19106 

Composante  ouest. .  o,o5o23 

Force  totale 0,4(010 


Val  Joyeux. 

O.19.23O. 
48.49. 16 

l5.l4,4° 
64.59,9 

o,  19662 

0,4?.  161 

0,18971 

o,o5i68 

o,$6520 


Perpignan. 

0.32.45  E. 
42.42.   8 

13.34,77 
59.57,5 

0,22{5o 

0,38819 

0,21822 
0,05271 

0,44844 


Mce. 

4".  57,48*E( 
44.43.17 

n.  57, 95 

60.  9,0 
0,22425 
o , 39077 
0,21938 
o,o465o 
o,45o54 


Variation  séculaire  des  éléments  magnétiques  en  1900. 


Déclinaison 

Inclinaison 

Composante  horizontale. 
Composante  verticale.. . . 

Composante  nord 

Composante  ouest 

Force  totale 


ParcSalnt-Maur. 

Perpignan. 

Nice. 

-3',7« 

-5',  48 

-3,48 

-3,3 

— 2,0 

-i,4 

-i  0,0004  J 

-i  0,00029 

-4-0 ,  OOOO9 

---0,0001 1 

— o,oooo>. 

— o, 00022 

-7-0,000  {8 

-+-o,ooo36 

~hO,OOOl4 

-0,00010 

— 0,00028 

0,00023 

-r-O ,  OOOO9 

-+-(),OOOl3 

— o, 0001 5 

Ligondès  (R.  du).  —  Sur  les  planètes  télescopiques  (p.  121). 

Poincaré(fL).  —  Sur  la  théorie  de  la  précession  (p.  5o). 

Stockvvell  a  cherché  à  déterminer  les  variations  séculaires  de  l'équa- 
teur  terrestre  qui  sont  la  conséquence  des  variations  séculaires  de 
l'écliptique.  Mais  récemment  M.  Backlund  (Bulletin  de  V Académie  de 
Saint-Pétersbourg,  mai  1900)  a  repris  ces  calculs  par  la  méthode  de 
Gyldén  et  est  arrivé  à  des  résultats  entièrement  différents.  C'est  ainsi 
que  le  coefficient  d'une  de  ces  inégalités  serait,  d'après  Stockwell,  204 3 8* 
et  d'après  M.  Backlund  568 T. 

M.  Poincaré  montre  que  la  seconde  valeur  est  incorrecte  et  que  c'est 
Stockwell  qui  a  raison.  M.  Backlund  a  expliqué  depuis  (p.  291)  que 
l'erreur  n'était  pas  imputable  à  la  méthode  de  Gyldén,  mais  au  mode 
d'application  qui  en  avait  été  fait. 
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Deslandres  (If.).  —  Sur  la  photographie  de  la  couronne  solaire 
dans  les  éclipses  lolales  (p.  29G). 

Exposé  des  dispositions  qui  avaient  été  prises  pour  observei  Fl 
totale  du  28  mai  1900  à  Argamasilla  (Kspagne),  et  qui  sont  à  n 
mander  dans  les  éclipses  prochaines. 

Landercr(J.-J.). —  Sur  la  théorie  des  satellites  de  Jupi  tel  (p.  ■■■•■., 

M.  Landercr^communique  la  suite  des  observations  qu'il  .1  pours 
depuis  plusieurs  années  pour  reconnaître  jusqu'à  quel  point  la  théorie 
de  Souillart  s'accorde  avec  les  faits.  Ces  observations  aOOl  l<  -  ■i<,, .,  -, 
des  passages  des  ombres  et  des  éclipses. 

Pour  le  premier  satellite  il  y  a  accord  a  peu  prés  complet  entre 
l'observation  et  le  calcul;  pour  le  deuxième  il  y  a  des  discordances  qui 
peuvent  tenir  à  la  difficulté  que  présentent  les  observations  de  passage) 
de  son  ombre;  pour  le  troisième  les  différences  ont  une  allure  svstém» 
tique  qui  sans  doute  sera  surtout  sensible  vers  igii5,  par  suite  de  I; 
proximité  du  maximum  d'inclinaison  de  l'orbite  du  satellite.  Quant  au 
quatrième,  les  écarts  sont  considérables,  tuais  il  importe  d'avoir  rj;.ird, 
dans  leur  interprétation,  au  degré  de  précision  qu'entraîne  le  calcul  de 
la  latitude  et  du  rôle  prépondérant  que  cet  clément  joue  dans  les  demi- 
durées  observées  loin  des  nreuds. 

Angot  (Alfred).  —  Sur  la  relation  de  l'activité  solaire  avec  h 

variation  diurne  de  la  déclinaison  magnétique  {p.  a."<  j  ri  .'■'■<-' 

11  existe  une  relation  bien  nette  entre  les  variations  du  inngnétisme 
terrestre  et  l'activité  du  Soleil.  Mais  pour  déterminer  la  lui  dtl  pUm- 
mène  on  ne  peut  se  borner  â  considérer  ni  la  moyenne  annuelle,  ni 
l'amplitude  totale  de  la  variation.  M.  Angot  emploie  la  série  de  Fourier. 

En  désignant  par  C  le  temps  compté  en  angles  à  partir  de  minuit,  a 
raison  de  36o°  pour  la  journée  entière,  toute  variation  périodique  diuri 
peut  être  représentée  par  la  série 


et  si  la  variation  considérée  résulte  de  la  supposition  d'ondes  d'origines 
diverses,  les  coefficients  AIt  G],  At,  ...  de  la  variation  totale  sont  ! 
somme   algébrique  des  coefficients  correspondants   des   ondes   cotnpc 

Pour  déterminer  l'influence  des  taches  solaires,  M.  Angot  coosidêi 
la  variation   observée   comme   produite    par  la    superposition  de   Heu 


REVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES.  281 

ondes,  celle  qu'il  appelle  Vonde  normale,  correspondant  au  moment 
où  le  Soleil  est  complètement  dépourvu  de  taches,  et  l'onde  perturba- 
trice, fonction  des  taches. 

Dans  une  première  approximation,  cette  dernière  peut  être  supposée 
proportionnelle  au  nombre  r  de  taches,  de  sorte  qu'on  aura,  en  dési- 
gnant par  A',,  B',,  A',  ...,  les  coefficients  relatifs  à  Tonde  normale,  et 
par  au  bu  a2,  ...  les  coefficients  relatifs  à  Tonde  perturbatrice, 

(1)     Ai  =  Ai-t-tfjr,         Bi  =  B',  -+-  bxr,        At  =  A^-f-  atr,         ..., 

Comme  Tonde  normale  et  Tonde  perturbatrice  dépendent  toutes 
deux  de  la  position  du  Soleil,  on  devra  la  déterminer  non  pas  sur  des 
moyennes  annuelles,  mais  au  moins  sur  des  moyennes  mensuelles. 

La  discussion  a  porté  d'abord  sur  les  observations  recueillies  par 
M.  Moureaux  au  Parc  Saint-Maur  pendant  les  17  années  1883-1899,  et 
les  coefficients  de  la  série  de  Fourier  ont  été  calculés,  pour  chaque 
mois  individuellement,  jusqu'aux  termes  en  \t,  puis  comparés  au 
nombre  de  taches  solaires. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

Onde  perturbatrice.  —  En  posant 

C«=  /ôJTÏJ,        tang»rt=-r^» 

celte  onde  perturbatrice,  désignée  par  P,  se  met  sous  la  forme  plus 
avantageuse 

P  =  Ct  sin(«H-<pi)H-G2sin(2«H-<pi)-+-G3sin(3^-+-<p5)H-.... 

On  a  trouvé  que  les  valeurs  mensuelles  des  coefficients  Cu  Cj,  ..., 
<pi>  ?i>  •  ••»  présentent  une  variation  annuelle  bien  régulière  et  qu'elles 
peuvent  être  exprimées  en  fonction  de  la  longitude  du  Soleil. 

Puis,  les  calculs  étant  recommencés  pour  Greenwich,  les  résultats  ont 
remarquablement  concordé  avec  ceux  de  Saint-Maur,  comme  le  mon- 
trent les  valeurs  suivantes  des  coefficients  du  terme  diurne. 

Saint-Maur a\  =  1', 37  H-  o',  17  sin/-+-o',22  cosa/ 

Greenwich ax  =  1',  48  -h  o',  i5  sin/  -h  o',a4  cos  il 

L'accord  se  maintient  aussi  pour  le  terme  demi-diurne  et  pour  le 
terme  tiers-diurne. 

Onde  normale.  —  En  la  représentant  par  la  série  harmonique 
Ci  sin(J  -f-  ©1)  -f-  Cj  sin(2*  -h  <p2)  -+-.. . 
on  a  trouve  que  les  coefficients  C1}  Cî;  ..*,?ii?s>  •  ••  ont  une  variation 
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bien  nette  dans  le  courant  de  l'année  et  peuvent  être  exprimés  en  fonc- 
tion de  l'époque  m,  comptée  à  partir  du  i*r  janvier,  minuit. 
On  a  trouvé  ainsi  : 

Variation  annuelle  du  coefficient  C{  (ternie  diurne). 

Saint-Maur. . .  C,  =  ?/,23  -*-  o',8o  sin  (m  —  279°)-*-  o\  1 1  sin(2/w  -+-284'. 
Greenwich  .. . .  Cx  —  a',33  -f-  o',  77  sin(/;i  -+-  278")  -f-  o',  10  sin(2/n  -r-  3o4") 
Batavia CM  —  o',(>7  -•-  ° 57,  sin  (m  -+-  97°) 

Variation  annuelle  du  coefficient  C*  (terme  semi-diurne). 

Saint-Maur Cs  =  T,  55  -+-  <>',65  sin(  m  -h  278")  -f-  o',  10  sinC/n  -f-  3<>4n) 

Greenwich C4—  1',  \  5  -i-o\(>i  sin(/;i  -f-    8o")  -H  o',23  sin(/«  —  258") 

Batavia C*  =  o',7i -4-o'iQsin(//i -f-    \iu) 

Si  l'on  compare  les  résultats  pour  les  deux  ondes,  on  voit  que  l'onde 
normale  est  la  plus  importante  et  que  dans  sa  variation  annuelle  elle 
ne  suit  pas  les  mêmes  lois  que  l'onde  perturbatrice  :  le  terme  annuel 
(en  sin  m)  est,  dans  l'onde  normale,  beaucoup  plus  grand  que  le  terme 
semi-annuel  (ensinam);  dans  l'onde  perturbatrice,  au  contraire,  les 
deux  termes  sont  du  même  ordre  de  grandeur.  On  doit  en  conclure  que 
la  partie  de  l'onde  normale  qui  c*t  d'origine  solaire  est  petite  par  rap- 
port à  celle  qui  est  d'origine  terrestre.  Cette  dernière  présente  une 
variation  très  prononcée,  avec  maximum  en  été  et  minimum  en  hiver. 
Enfin,  en  passant  de  l'hémisphère  nord  à  l'hémisphère  sud,  la  phase  du 
terme  annuel  de  Cx  change  de  i8o'\  comme  cela  a  lieu  pour  la  plupart 
des  phénomènes  météorologiques. 

L'onde  perturbatrice,  d'origine  purement  solaire,  et  l'onde  normale, 
d'origine  complexe  (mais  dans  laquelle  prédominent  les  causes  ter- 
restres), suivent  donc  des  lois  nettement  différentes. 

Mathias  {K-)-  —  Calcul  de  la  formule  définitive  donnant  la  loi 
de  la  distribution  régulière  de  la  composante  horizontale  du 
magnétisme  terrestre  en  France  au   ier  janvier  1896  (p.  32o). 

André   (Ch.).  —  Sur  la  variabilité  lumineuse  d'Éros  (p.  397 ). 

Cet  astre  serait  un  système  double  :  les  diamètres  des  deux  astéroïdes 
seraient  dans  le  rapport  de  3  à  2.  Voir  encore  p.  533,  665. 

Dont  Lamey.  —  Sur  les  variations  en  grandeur  et  en  position 
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des  satellites  de  Jupiter,  révélant  l'existence  d'une  atmosphère 
cosmique  (p.  4 58). 

Lippmann(G.).  —  Mire  méridienne  à  miroir  cylindrique  (p.  307). 

Lippmann  (G.).  —  Sur  un  appareil  destiné  à  entraîner  la 
plaque  photographique  qui  reçoit  l'image  fournie  par  un  sidé- 
roslat  (p.  q3  i  ). 

Cornu  (^i.).  —  Sur  la  compensation  mécanique  de  la  rotation 
du  champ  optique  fourni  par  le  sidérostat  et  l'héliostal(p.  ioi3). 

Cette  compensation  est  produite  théoriquement  et  avec  la  plus  haute 
perfection  par  le  joint  universel;  mais  dans  la  pratique  elle  entraîne 
quelque  complication. 

Daillaud  (#.)•  —  Application  du  photomètre  à  coin  à  la  mesure 
des  grandeurs  photographiques  des  étoiles  (p.  1091  ). 

On  éclaire  un  cliché  photographique  stellaire,  où  les  images  apparais- 
sent noires  sur  un  fond  lumineux,  et  Ton  regarde  ce  cliché  avec  une 
lunette  munie  à  son  foyer  d'un  photomètre  à  coin.  Ce  photomètre  est 
muni  d'une  échelle  arbitraire  et  dont  les  lectures  //  sont  enregistrées 
mécaniquement.  En  enfonçant  plus  ou  moins  le  coin  on  peut  faire  dis- 
paraître les  images  stellaires,  et  déduire  les  grandeurs  des  lectures  //  : 
M.  Baillaud  montre  comment  il  a  déterminé  la  relation  qui  lie  la  gran- 
deur à  la  lecture  //. 

Bigourdan  {G.),  —  Nébuleuses  nouvelles  découvertes  à  l'Obser- 
va toire  de  Paris  (p.  io(j{>  i4^5). 

Bigourdan  (G.).  —  Sur  Téclipsc  du  quatrième  satellite  de  Ju- 
piter, observée  à  Paris  le  17  mai  1901  (p.  I2i4)« 

L'heure  observée  de  l'opposition  a  eu  lieu  i3m3i*  avant  l'heure  cal- 
culée, telle  qu'elle  est  donnée  dans  la  Connaissance  des  Temps. 

G.  B. 
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SUR  DIVERSES  MESURES  D'ARCS  DU  MÉRIDIEN. 
FAITES  DANS  LA  PREMIÈRE  MOITIÉ  DU  XVIII-  SIÈCLE; 

Par  M    G.  BIGOURDAN. 
[Suite  et  fin  (•).] 

On  assujettissait  l'instrument  dans  le  plan  du  méridien  par  le 
bas;  et  par  le  moyen  de  deux  vis  on  calait  l'instrument  en  sorte 
que  le  fil  d'argent  rasât  le  limbe,  et  que  l'étoile  passât  au  méri- 
dien à  l'instant  marqué  pour  la  culmination;  cet  instant  était 
déterminé  par  des  hauteurs  correspondantes.  On  tournait  l' instru- 
ment à  Test  et  à  l'ouest  successivement  et  le  fil  à  plomb  battait 
sur  un  autre  point  R'. 

On  mesura  la  distance  du  centre  P  à  chacun  des  deux  points  R 
et  R',  et  la  distance  réciproque  de  ces  deux  points. 

Voici  ces  mesures. 

G.  Juan.  Ulloa. 

A  Cuonca.  A  Mira.  A  Cuctua.  A  Mira. 

PR 92398  92796  36i  344       7853i2, 5 

PR' 923  H  9*1 \o  36i  147       78o633,5 

RR' 458i  65-22  17912         55i45 

RPR' a"5o'29*4r    4°i'3o'38"'      ^3^^\l    4#i'3iri3* 

On  avait  choisi  les  points  R  el  R'  de  manière  que  les  trois  étoiles 
passassent  par  le  champ  de  la  lunette  à  des  distances  du  centre  à 
peu  près  égales,  Tune  au  Nord  et  les  deux  autres  au  Sud;  les  dis- 
tances furent  trouvées,  par  le  moyen  du  micromètre  dont  1000  par- 
ties valaient  4' 3f  3  a"'  : 

17V0.  ,        .        m 

Août  20.    e  d'Orion  était  éloigne  du  centre  de. .     6.19.  9  •  _ft-t 

Sept.  22.  »  »  ...     6.14.12}  * 

Août  20.     a  du  Verseau  était  éloigne  du  centre  de    4*32.54 

1  ■*     1   5 
»     21.  »  »  ...     4-15.52,5  '"      ' 


(')  Voir  Bulletin  astr.,  t.  XVIII,  p.  320,  33i,  38g,  4Vlî  t.  XIX,  p.  35,  80,  118, 
166,  217,  262,  287,  471,  et  t.  XX,  p.  3o,  70,  122,  i^8,  195,  209. 
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Pour  les  deux  étoiles  en  tout  temps  l'aberration  est  la  même  au 
même  jour. 

Quant  à  0  d'Antinous,  il  parut  stationnaire  à  peu  près;  les  mou- 
vements des  deux  autres  étoiles  ne  s'accordent  pas  avec  la  théorie 
de  Bradley. 

Du  ier  au  2  septembre  il  y  eut  des  différences  de  5"  pour  0  d'An- 
tinous, ce  qu'ils  attribuent  aux  observations;  en  conséquence,  ils 
rejettent  les  observations  du  2  septembre. 

Si  les  différences  des  degrés  ne  s'accordent  pas  à  donner  la 
même  ellipse,  ils  pensent  qu'on  ne  peut  l'attribuer  qu'aux  obser- 
vations. 

Longueur  du  Pendule  à  Quito  36po6li,76i. 
Longueur  du  Pendule  au  bord  de  la  mer  36p0^li,  i^3. 

La  Terre  est  un  ellipsoïde  aplati;  la  raison  des  axes  est  |fj. 

G.  Juan  calcule  les  dimensions  de  cet  ellipsoïde  et  des  tables 
pour  la  navigation  sur  le  sphéroïde;  il  donne  une  table  des  lati- 
tudes croissantes  dans  son  hypothèse. 

Voilà  tout  ce  que  nous  savons  sur  la  mesure  du  Pérou.  Godin, 
resté  comme  professeur  à  Lima,  puis  à  Cadix,  rentré  momenta- 
nément en  France  et  mort  à  Cadix  en  1760,  n'a  rien  publié. 
Quelques-unes  de  ses  mesures  et  de  ses  observations  se  trouvent 
consignées  dans  l'ouvrage  espagnol;  les  plus  importantes,  celles 
de  son  arc  céleste,  nous  sont  inconnues,  mais  G.  Juan  assistait 
aux  premières;  Godin  avait  laissé  l'instrument  en  place  pour  les 
secondes,  et  les  officiers  espagnols,  appelés  à  la  défense  du  pays, 
l'ont  trouvé  à  leur  retour;  ils  ont  observé  tous  deux  ensemble,  et 
leurs  observations  remplacent  celles  de  Godin.  Nous  avons  ainsi 
trois  résultats  différents  pour  le  degré  du  Pérou  : 

Defrî. 
Au  niveau  de  la  mer. 

Amplitude.  Arc  terrestre.  A 14"  R. 

„  T  T  T  T 

Bouguer 3.  7.    1  (!)       176940        57737     56735,6    56742,6 

La  Condamine 3.  7.  8  env.     176950        56735     567i4»4    567a! 

Officiers  espagnols..     3.26.52,4  19$734j5         »         56767,8         » 

Ainsi  les  Espagnols,  par  un  arc  plus  grand,  ont  trouvé  56^67T,8 
(')  3°7'3*  ou  \*  en  tenant  compte  de  la  réfraction. 
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c'est  à  dire  25T  de  plus  que  Bouguer  et  .{6T  de  plus  que  La  Con- 
damine;  ils  ne  font  aucune  correction  pour  la  température. 

Si  nous  admettons  la  correction  conjecturale  de  Bouguer,  leur 
degré  sera  de  Sôjjj1,  le  milieu  sera  Sôj.f-*  environ,  avec  une  incer- 
titude de  **o  à  3o  toises,  dont  aucun  d'eux  ne  veut  répondre. 

On  ne  voit  pas  que  la  mesure  de  Tare  céleste  de  Godin  ait 
offert  des  erreurs  aussi  manifestes  que  les  premières  observations 
de  Bouguer  et  La  Condamine,  et  qui  provenaient  de  la  mauvaise 
construction  de  leur  secteur;  dans  celui  de  Godin,  le  limbe  était 
dans  le  plan  du  méridien,  le  centre  et  Taxe  optique  de  la  lunette 
y  étaient  pareillement,  puisque  les  passages  des  étoiles  s'accor- 
daient avec  les  hauteurs  correspondantes.  Godin  n'avait  donc  pas 
eu  besoin  d'être  éclairé  par  les  prétendues  découvertes  de  Bouguer, 
qui  n'étaient  neuves  que  pour  lui;  Bouguer,  au  contraire,  après 
des  essais  malheureux,  était  revenu  à  faire  ses  fourchettes  de  la 
dimension  nécessaire  pour  que  la  lunette  fut  adhérente  à  la  barre 
de  fer;  à  cet  égard  on  pourrait  donner  la  préférence  à  l'arc  céleste 
des  Espagnols  qui  doit  nous  représenter  en  partie  celui  de  Godin. 
Celui-ci  n'a  point  réclamé  contre  l'ouvrage  imprimé  tandis  qu'il 
était  en  Espagne;  en  s'attachunt  ù  une  nouvelle  patrie,  lui  a-t-îl 
cédé  ses  résultats  ou  accordé  son  silence?  ne  voyait-il  aucune  cer- 
tilude  à  se  déclarer  pour  les  uns  plutôt  que  pour  les  autres?  nous 
n'avons  aucune  réponse  à  ces  diverses  questions;  ainsi  nous 
sommes  forcés  à  nous  arrêter  au  degré  de  5(i"47Tî  mais  il  faudra 
convenir  que  ce  degré  fameux,  ouvrage  de  cinq  astronomes,  ne 
nous  offre  ni  la  même  certitude,  ni  le  même  accord  que  les  degrés 
mesurés  au  nord  de  la  France  par  La  Caille,  ni  même  que  son  arc 
entier,  ou  son  degré  moyen  entre  huit,  en  négligeant  les  cor- 
rections qui  paraissaient  résulter  de  la  trop  courte  et  trop  incer- 
taine base  de  Hodcz,  la  seule  chose  qui  nous  ait  paru  douteuse 
dans  son  opération. 

Nous  n'ignorons  pas  que  ce  jugement  est  peu  conforme  à  l'opi- 
nion des  géomètres.  On  a  dit  que  la  Figure  de  la  Terre  par 
Bouguer  ne  peut  être  trop  étudiée  par  les  physiciens  cl  les 
astronomes  parce  qu'elle  offre  un  modèle  par/ail  de  l'art 
d'observer.  Nous  ne  dirons  rien  au  nom  des  physiciens)  mais 
comme  astronome,  qu'il  nous  soit  permis  de  rabattre  beaucoup 
de  cet  éloge,  et  de  dire  que  pour  la  partie  astronomique  le  livre 
de  Bouguer  est  à  peu  près  ce  qui  a  paru  de  plus  médiocre  en  ce 
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genre,  Tare  céleste  ce  que  nous  connaissons  de  plus  défecteux;  sa 
théorie  des  erreurs  des  instruirions,  quoique  juste  dans  le  principe, 
est  moins  bonne  et  moins  complète  que  les  premiers  essais  de 
Picard  et  que  la  théorie  de  Molyneux  imprimée  62  ans  avant  la 
Figure  de  la  Terre. 

Ici  se  borneront  nos  critiques.  Nous  applaudirons  très  sincère- 
ment aux  recherches  de  Bouguer  sur  l'attraction  des  montagnes, 
sans  être  bien  sûr  des  résultats  obtenus  avec  un  instrument  très 
médiocre;  à  sa  Table  des  réfractions  pour  la  zone  torride,  sans 
avoir,  pour  la  même  raison,  une  confiance  bien  grande  en  cette 
Table;  nous  applaudirons  sans  aucune  restriction  à  son  ingénieux 
Traité  de  la  Lumière,  à  son  mémoire  sur  la  Mâture  des  vais- 
seaux, à  son  Traité  du  Navire,  malgré  quelques  erreurs  qui  lui 
ont  été  reprochées;  à  celui  de  la  Navigation  qu'il  a  pourtant 
fallu  refondre,  à  son  lléliomètre,  invention  bien  au-dessus  de 
celles  qu'il  a  si  maladroitement  exaltées,  à  sa  Règle  pour  trouver 
les  hauteurs  des  montagnes  par  le  baromètre  et  les  logarithmes, 
enfin  à  quelques  pages  de  géométrie  insérées  sans  beaucoup  de 
nécessité  dans  la  Figure  de  la  Terre. 

Bouguer  était  donc  un  géomètre  très  estimable,  mais  n'avail-il 
pas  une  opinion  un  peu  exagérée  de  son  mérite?  A-t-il  rendu  assez 
de  justice  à  ses  collègues?  que  ne  jouissait-il  en  paix  de  celle  con- 
sidération que  personne  ne  lui  disputait?  pourquoi  commencer 
d'une  manière  si  inconsidérée  cette  attaque  qui  a  rempli  d'amer- 
tume ses  dernières  années  et  qui  peut-être  a  hâté  la  fin  de  sa  vie  et 
de  ses  travaux?  au  lieu  de  chercher  à  faire  disparaître  toutes  les 
traces  de  ses  premières  observations,  n'était-il  pas  convenable,  et 
d'une  politique  mieux  entendue,  d'avouer  franchement  que,  tout 
à  fait  novice  dans  l'art  d'observer,  et  surtout  dans  l'art  de  con- 
struire des  instruments,  il  s'y  était  instruit  à  ses  dépens  et  par  ses 
fautes  mêmes,  qu'à  force  de  réflexions  il  était  parvenu  heureuse- 
ment à  corriger?  quelle  a  pu  être  "la  source  d'une  erreur  si  déplo- 
rable? Un  amour-propre  excessif  et  chatouilleux,  le  désir  de  se 
montrer  supérieur  à  ses  collègues,  d'attirer  sur  lui  la  principale 
attention,  de  passer  pour  avoir  éclairé,  conduit  et  dirigé  l'entre- 
prise? De  là  ces  rélicences  nombreuses  dont  l'efïet  est  d'inspirer 
des  doutes  légitimes  sur  la  vérité  des  publications  qu'on  a  bien 
voulu  faire.  11  a  observé  trois  étoiles;  où  sont  les  observations  des 
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deux  dernières?  Il  en  donne  les  résultats,  sans  parler  des  écarts. 
Où  sont  toutes  les  observations  de  triangles  et  celles  de 
Pourquoi  l'Académie,  qui  avait  ordonné  le  voyage,  qui  avait  obtenu 
du  Gouvernement  tous  les  fonds  nécessaires,  n'a-t-elle  pas  exige 
de  chacun  des  observateurs  à  son  retour  le  dépôt  des  manuscrits' 
Pourquoi  tous  les  journaux  et  les  originaux  de  toute 
sont-ils  pas  réunis  à  l'Observatoire  royal,  comme  on  y  trouve  tou- 
les  registres  de  La  Caille  et  ceux  de  la  dernière  mesure?  Nous 
l'avons  dit  ailleurs,  et  nous  le  répétons  ici  :  on  peut  dispenser  de 
ce  compte  rigoureux  l'observateur  qui  observe  pour  lui-même 
l'obliquiLé  de  l'écliptique,  les  réfractions,  la  hauteur  du  pile  i 
tous  les  phénomènes  qui  s'observent  en  même  temps  dans  tous 
les  observatoires,  ou  lout  ce  que  tout  astronome  peu!  vérifier  1 1 
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tout  temps  sans  sortir  de  sa  mais 
laines,  qui  exigent  des  déplacements,  des  frais  considérables, 
l'intervention  des  Gouvernements,  pour  toutes  les  mesures  qu'i 
a  si  rarement  l'occasion  de  répéter,  il  semble  qu'à  son  retoi 
l'astronome  honoré  de  ces  missions  n'ait  rien  de  plus  pressé  nu 
de  soumettre  à  l'examen  ou  au  moins  de  déposer  toutes  les  piêci 
originales  qui  mettront  en  tout  temps  à  portée  de  recommence 
les  calculs,  non  pas  peut-être  pour  les  rectifier  (à  moins  de  décoi 
vertes  nouvelles,  telles  que  Tétaient  alors  l'aberration  el  la  nul 
tion),  maïs  pour  s'assurer  de  la  fidélité  scrupuleuse  au  pretnî< 
calculateur,  pour  se  convaincre  qu'il  n'y  a  rïen  d'arbitraire  dai 
le  choix  qu'il  aura  fait  et  auquel  on  doit  en  tous  temps  avoi 
beaucoup  d'égards.  Est-il  sans  exemple  qu'un  astronome,  apri 
avoir  cherché  consciencieusement  le  résultat  le  plus  probable  c 
ses  observations,  ail  eu  la  faiblesse  de  supprimer,  de  dissiinub 
ou  même  de  corriger  des  écarts  qui  sont  toujours  des  faits  impo: 
tanls  à  connaître,  mais  qui  dans  son  esprit  pourraient  nuire  à 
réputation  d'astronome  plus  exact  el  plus  habile  qu'aucun  autre 

Bouguer  parait  avoir  eu  cette  disposition  malheureuse  que  ni 
avons,  à  notre  grande  surprise,  reconnue  et  démontrée  uVdi 
astronome,  observateur  plus  adroit  et  plus  exercé  que  n'a  jamai 
été  Bouguer,  el  dont  la  lin  malheureuse  et  prématurée  a  été  I 
triste  fruit  de  celte  grande  susceptibilité. 
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REMARQUES  CONCERNANT 
L'ARTICLE  DE  M.  F.  BOQUET  SUR  L'ÉQUATION  DÉCIMALE  ('); 

Pau  M.  H.  STROELE. 


Dans  le  numéro  de  mai  du  Bulletin  astronomique,  M.  F.  Bo- 
quel  rappelle  à  l'attention  des  astronomes  la  question  de  l'équa- 
tion décimale;  il  communique  à  ce  propos  des  données  intéres- 
santes, d'où  il  résulte  que  l'équation  décimale  subsiste  pour  toutes 
les  évaluations  de  dixième  (longueur  ou  temps)  avec  des  modi- 
fications qui  ne  sont  pas  considérables  (2).  Mais  les  conclusions 
que  l'auteur  tire  de  cette  constatation  me  paraissent  très  discu- 
tables; voici  les  remarques  qu'elles  m'ont  suggérées  : 

i°  Dans  l'observation  d'un  passage  par  la  méthode  électrique, 
l'astronome  observe  la  coïncidence  de  l'astre  avec  le  fil,  et  enre- 
gistre l'instant  où  cette  coïncidence  se  produit.  Toute  cette  opé- 
ration est  absolument  indépendante  du  dixième  de  seconde  auquel 
le  passage  se  produit;  que  ce  passage  ait  lieu  à  o%o,  à  o%  i  ou 
à  of ,  i  par  exemple,  les  conditions  de  l'observation  restent  exac- 
tement les  mêmes.  11  est  alors  bien  évident  que  l'erreur  systéma- 
tique d'observation  ne  peut  plus  dépendre  du  dixième  de  seconde 
auquel  le  passage  a  lieu  :  en  d'autres  termes,  il  n'y  a  plus  d'équa- 
tion décimale. 

C'est  donc  avec  raison,  selon  moi,  que  M.  Gonnossiat  écrit  (3)  : 
L 'erreur  que  nous  venons  d'étudier  (c'est  de  l'équation  déci- 
male qu'il  s'agit)  n'existe  pas  dans  la  méthode  électrique  :  cest 
une  supériorité  sur  laquelle  Peirce  n'avait  pas  manqué  d'in- 
sister. 

a°  Tout  le  raisonnement  de  M.  lioquet  est  basé  sur  l'assimila- 
tion qu'il  fait  de  l'observation  de  la  bissection  ou  de  la  coïncidence 

(  •)  Bulletin  astronomique,  t.  XX,  p.  i65  (mai  1903). 

(2)  Loc.  cit.,  p.  1G7. 

(3)  Recherches  sur  l'équation  personnelle  {Travaux  de   l'observatoire  de 
Lyon,  t.  H,  1892,  p.  117). 
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à  une  appréciation  du  dixième  zéro;  or  c'est  cette  assimilation 
qui,  à  mon  point  de  vue,  n'est  pas  justifiée. 

On  apprécie  le  dixième  zéro  quand  on  estime  qu'au  moment  où 
la  seconde  bal  l'astre  observé  et  le  fil  sont  à  une  distance  moindre, 
que  ~j  de  seconde  ;  et  c'est  là  une  opération  loule  différente  de 
celle  qui  consiste  à  noter  l'instant  où  l'astre  et  le  fil  coïncident 
exactement. 

Une  comparaison  fera  mieux  saisir  cette  idée. 

Quand  on  compare  entre  eux  deux  chronomètres  réglés  au 
même  temps,  au  temps  sidéral  par  exemple,  on  estime  le  rapport 
dans  lequel  le  battement  de  l'un  des  chronomètres  partage  l'inter- 
valle de  deux  battements  consécutifs  de  l'autre.  Les  comparaisons 
de  chronomètres  faites  par  cette  méthode  sont  quelque  peu  faus- 
sées par  l'équation  décimale,  comme  le  prouve  le  quatrième  Ta- 
bleau de  M.  Hoquet  (*). 

Si  par  contre  on  compare  deux  chronomètres  réglés  à  des  temps 
différents,  l'un  au  temps  sidéral  et  l'autre  au  temps  solaire  moyen, 
l'observation  est  de  nature  toute  différente  :  on  observe  la  coïn- 
cidence des  deux  battements,  et  il  est  bien  évident  qu'ici  il  ne 
peut  plus  être  question  d'une  équation  décimale.  Si  Ton  admet- 
tait l'argumentation  de  M.  Boquet,  on  devrait  cependant  dire,  ici 
aussi,  qu'on  n  apprécie  que  le  seul  dixième  zéro,  et  que  par  con- 
séquent on  introduit  toutes  les  causes  de  mauvaise  appréciation 
flu  zéro  (2).  Et,  pour  un  observateur  à  forte  équation  décimale, 
il  faudrait  alors  admettre  que  les  comparaisons  de  chronomètres 
sont  plus  exactes  par  la  première  méthode  que  par  la  deuxième. 
Chaque  astronome  sait  au  contraire  que  la  comparaison  par 
coïncidence  est  de  beaucoup  plus  exacte  que  celle  par  évaluation 
directe  du  dixième. 

Une  différence  analogue  existe  entre  la  méthode  de  l'œil  et  de 
l'oreille  d'une  part  et  la  méthode  de  l'enregistrement  électrique 
d'autre  part. 

\f.  Gonnessial  me  paraît  done  avoir  encore  raison  lorsque,  résu- 
mant les  expériences  de  nombreux  savants,  il  affirme  que  ce  der- 
nier procédé  (la  méthode  électrique)  possède,  au  point  de  vue 

(  '  )  Lnc.  cit..  |».  1H7. 
( :  )  Luc.  cit..  \).  i*is. 
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de  V erreur  accidentelle,  une  indéniable  supériorité  sur  Vautre 
méthode  (*). 

Je  crois  même  qu'on  peut  affirmer  que  plus  l'équation  décimale 
d'un  observateur  sera  considérable,  plus  il  aura  avantage  à  se 
servir  de  la  méthode  électrique;  et  les  observations  comparatives 
que  projette  M.  Boquet  ne  manqueront*  pas  de  confirmer  cette 
conclusion. 


SUR  UN  PROBLÈME  DE  PROBABILITÉ  DES  ERREURS; 

Par  M.  A.  FÉRAUD. 

1.  Envisageons  une  grandeur,  dont  la  valeur  véritable  est  /, 
dans  les  élats  (i),  (2),  .  .  . ,  (j),  .  . . ,  (p)  et  soient  tK ,  t2,  .  .  - , 
//,  ...,  tp  les  véritables  valeurs  de  la  grandeur  dans  ces  divers 
états.  Nous  supposerons  ces  divers  états  reliés  par  une  loi  de 
Gauss.  Nous  voulons  dire  par  là  que  la  probabilité  pour  que 
l'écart  Xi=  ti —  t  soit  compris  entre  Xi  et  xi-\-  dxi  est  égale  à 

— :  e~Px*  dxi. 

Supposons  encore  que  la  grandeur,  prise  dans  l'état  (/),  soit 
susceptible  de  varier  et  d'affecter  les  sous-états  (ï)\,  (1)21  •••, 
(i)ji  •  ■  •  ?  (')?•  Nous  désignerons  par  fl?1 ,  /,-j2,  . . . ,  *<,y,  . . . ,  ti,q  les 
véritables  valeurs  de  la  grandeur  dans  les  sous-états  précédents  et 
nous  admettrons  encore  que  ces  divers  sous-états  sont  reliés  entre 
eux  par  une  loi  de  Gauss;  c'est-à-dire  que  la  probabilité  pour 
que  l'écart  yij=  tjj —  ti  soit  compris  entre  ytj  et  yij-\-  djuj 
est  égale  à 

—  e-i'r.jdyij. 

Effectuons  n  mesures  sur  la  grandeur  prise  dans  le  sous-état  (t)y. 
Nous  désignerons  par  f '  -,  £?y,  . . .,  /Jy-,  •  < .,  t'/j  les  résultats  de 
ces  mesures  que  nous  supposerons  reliées  par  une  loi  de  Gauss. 


(!) Loc.  cit.,  p.  1G6. 
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La    probabilité   pour   que    l'écart    z*j=.t*j — (ij   soit    compris 
entre  z)  :  et  3*y-h  rf3*y-  est  donc  supposée  égale  à 

Xous  effectuons  également  /i  mesures  de  la  grandeur  envisagée 

dans  les  divers  sous-étals  (i ]<,  (i)2,  •  •-»  (')v»  (2)«*  •  •  mi  (a)fî  •••» 

(p)i9  ...,  (/^)y  cl  nous  avons  ainsi  le  Tableau  suivant  de  npq 

mesures 

j  'i,n    '  i .  i  »     ■  •  •  »    *i,i' 
;    /*         /*  /•* 

|      M, Si       '1,1 '  lit» 

1  >7'  1,7 *  »«7  ' 

/l  /*  /n 


J 


\     /l  /2  /»      • 

1       Ï,V>  2.7*        •■••       *J,7* 


i 


i 


/M  »        '/M  '        '  *  '  '        '/M* 

/i  tt  ffi     ■ 


où  l'on  a  mis  entre  deux  trails  les  nq  mesures  relatives  à  un 
même  élat  (/)  de  la  grandeur. 

Nous  nous  proposons  de  déduire  des  résultats  de  ces  mesures 
les  valeurs  les  plus  probables  et  les  valeurs  probables  de  A, 
/  et  m. 

Il  est  naturel  de  ebereber  à  déterminer  les  valeurs  de  /<!,  /et  m 
en  suivant  Tune  ou  l'autre  des  deux  voies  qu'indiquent  les  deux 
procédés  employés  pour  traiter  le  problème  de  la  détermination 
de  la  précision  dune  série  de  mesures  eUeelnées  sur  une  grandeur 
supposée  invariable. 

La  première  métbode  de  solution  de  ce  problème  classique  con- 
siste à  considérer  comme  connue  la  précision  des  mesures  à 
ellcclucr,  à  calculer  a  priori  la  \aleur  probable  de  la  somme  des 
carrés  des  erreurs  i\r>  mesures  supposées  non  laites  et  à  égaler 
ensuite  cette  \  a  leur  probable  à  la  somme  des  carrés  des  erreurs 
fournies  par  la  comparaison  des  ob>ervalions  individuelles  avec 
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leur  moyenne.  Cette  égalité,  que  l'on  écrit,  entre  les  sommes  des 
carrés  des  erreurs,  avant  et  après  les  observations,  fournit  l'équa- 
tion d'où  l'on  tire  la  valeur  de  la  précision. 

La  seconde  méthode  de  solution  consiste  à  considérer  les  ré- 
sultats des  observations  comme  un  effet  et  la  valeur  du  coefficient 
de  précision  comme  une  cause.  La  détermination  de  la  valeur  la 
plus  probable  et  de  la  valeur  probable  de  ce  coefficient  est  alors 
un  problème  de  probabilité  des  causes,  dont  la  solution  découle 
de  l'application  des  règles  de  ce  calcul. 

Le  principe  de  la  première  méthode  est  très  judicieusement  cri- 
tiqué par  Berlrand  dans  son  Calcul  des  probabilités.  Si  uous 
voulions  l'appliquer  au  problème  qui  nous  occupe,  il  faudrait 
s'attendre  aux  mêmes  critiques.  Et,  au  surplus,  nous  rencontre- 
rions quelques  difficultés.  Ici,  nous  avons  trois  inconnues.  Il 
faudrait  donc  prendre  au  moins  trois  combinaisons  des  observa- 
tions supposées  non  faites,  calculer  les  valeurs  probables  des 
erreurs  de  ces  combinaisons  et  égaler  les  résultats  aux  erreurs  des 
mêmes  combinaisons  fournies  par  les  observations  que  Ton  a 
faites.  Conviendrait-il  de  prendre  trois  combinaisons  ou  plus  de 
trois  combinaisons?  Si  l'on  ne  prenait  que  trois  combinaisons, 
quelles  seraient  les  plus  favorables  à  adopter?  Si  l'on  prenait  plus 
de  trois  combinaisons,  comment  conviendrail-il  de  traiter  les 
équations  surabondantes  auxquelles  elles  conduiraient? 

Certes,  les  mêmes  difficultés  se  rencontreraient  déjà  dans  le 
problème  classique,  si  l'on  ne  se  contentait  pas  de  comparer  les 
observations  individuelles  à  leur  moyenne  et  si  l'on  cherchait  ù 
déduire  la  précision  des  équations  que  fournirait  la  considération 
de  combinaisons  des  observations  traitées  comme  une  observation 
unique;  par  exemple,  la  considération  de  la  moyenne  des  obser- 
vations prises  deux  à  deux.  Il  semble  pourtant  que  ces  difficultés 
sont  mises  encore  plus  nettement  en  évidence  dans  le  problème 
qui  nous  occupe. 

Le  principe  de  la  première  méthode  est  très  large,  il  per- 
mettrait de  trouver  plusieurs  solutions  du  problème.  Mais  la 
question,  sous  celte  forme,  n'est  pas  assez  nettement  posée.  Il 
est  impossible  de  classer  les  solutions  que  Ton  peut  proposer  et 
de  justifier  le  choix  de  l'une  quelconque  d'entre  elles. 

Nous   abandonnerons  donc  la  première  voie  pour  prendre  la 


•294  MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 

seconde  et  considérer  le  problème  comme  un  problème  de  proba- 
bilité des  causes. 

2.  Dans  cette  seconde  voie,  je  suivrai  les  méthodes,  si  pro- 
fondes et  si  suggestives,  du  Calcul  des  probabilités  de  M.  Poin- 
caré,  en  faisant  particulièrement  usage  des  résultats  établis  dans 
les  XIIImc,  XVmc  et  XXme  Leçons. 

L'effet  connu  est  ici  que  les  npq  observations,  faites  comme  il 
a  été  indique,  ont  donné  les  résultats  inscrits  dans  le  Tableau  (i). 

Il  s'agit  de  connaître  la  valeur  de  t  et  les  valeurs  de  /i,  /  et  m. 
La  cause  inconnue  est  donc  que  /,  A,  l  et  m  sont  respectivement 
compris  entre  t  et  t  +  dt,  h  et  /*  -f-  dh,  l  et  l -\-  dl,  m  et  m  -+-  dm. 

Représentons  par  nra  la  probabilité  a  priori  de  la  cause  envi- 
sagée et  par/?a  la  probabilité  pour  que  la  cause,  si  elle  a  été  mise 
en  jeu,  ait  fait  naître  l'événement  qui  s'est  produit.  La  probabi- 
lité a  posteriori  de  la  cause  sera,  comme  on  sait 

^wapa 

la  somme  S  du  dénominateur  étant  étendue  à  toutes  les  manifesta- 
tions possibles  de  la  cause  inconnue. 

La  probabilité  a  priori  nra  de  la  cause  envisagée  sera  repré- 
sentée par 

6(//,  /,  m,  t)dhdl dm  dt. 

La  fonction  ty  dépend  de  ce  que  Ton  sait  a  priori  sur  la  valeur 
véritable  t  de  la  grandeur  envisagée,  sur  les  variations  de  la  gran- 
deur dans  les  divers  étals  et  sous-états  ou,  en  d'autres  termes, 
sur  /  et  sur  m  et  enfin  de  ce  que  Ton  sait  a  priori  sur  l'habi- 
leté de  l'observateur  ou,  en  d'autres  termes,  sur  h. 

pa  est  la  probabilité  pour  que  les  npq  observations,  faites  dans 
les  conditions  indiquées,  aient  donné  des  résultats  respectivement 
compris  entre  t\  A  et  t\  t  -+-  dt\  t,  t\  ,  et  t\  x  -\-  dt\n  ...,  t" 
et  tlq  +  dt"ty,  tlt  et  t^  ^  dt\y  .'..,  t"p'q  et  fj+dt^,  en 
supposant  que  la  cause  ait  agi,  c'est-à-dire  que  t,  /*,  /  et  m  sont 
respectivement  compris  entre  t  et  /  -f-  dt,  h  et  h  -f-  dh,  l  et  l  -\-  dl, 
m  et  m  -f-  dm. 

C'est   sur  la   détermination    de  /?a   que  nous   devons   d'abord 
porter  notre  attention. 
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3.  Nous  avons  posé 

Aj  =  tu  -  '*' 

Nous  poserons  encore 


Nous  aurons  donc 


p*  .  =  /4*  / 


vt '  =  Ti  +WJ  +  4/ 


*,  A,  /  el  m  étant  respectivement  compris  entre  t  et  t-i-dt, 
h  et  h-\-dhj  l  et  l-\-dl,  /;i  et  /n-f-c//n,  la  probabilité  pour 
que  37  soit  compris  entre  #/  et  Xj-f-  rfa:/  est 

(3)  —  e~*A  dxt. 

t,  A,  /,  m  et  j?/  étant  respectivement  compris  entre  t  et  t  -f-  rf£, 
A  et  A  -f-  rfA,  /  et  /  -+-  rf/,  /?*  et  m  -f-  rf/w,  xt  et  ^4-  rfar/,  la  proba- 
bilité pour  que  yij  soit  compris  entre  ytj  el  yîj-\-  dyij  esl 
égale  à 

(4)  ^e-^yljdytj. 

J,  A,  /,  m,  4?/  et  jvj  étant  respectivement  compris  entre  t 
et  1 •+-  rf*,  A  et  A  -f-  </A,  /  et  /  -f-  dl,  m  et  m  -}-  dm,  xi  et  #,•  -f-  dx^ 
•X',7  el  yîj~t~  dfij  la  probabilité  pour  que  £*y  soit  compris 
entre  s*  •  et  3*y  -f-  dte/,y  est  égale  à 

Portons  les  #,  les  j'  et  les  z  sur  trois  axes  rectangulaires,  les 
quantités  u  =  x  -{-y  +  -3  =  const,  seront  alors  représentées  par 
les  points  d'un  plan  qui  reste  parallèle  à  lui-même  quand  la  con- 
stante varie. 

t,  A,  /  et  m  étant  compris  entre  t  et  t-\-dt,  A  et  A  +  rfA,  / 
et  /+  rf/,  m  et  m  +  rfm,  la  probabilité  pour  que  x-i  elyij  soient 
compris  entre  Xi  el  .rf- +  rfr/,  J7,y  et  yij-\-  dyjj  et  pour  que  <>*y 
soit  compris  entre  v) j  et  f*y  -f-  dv*j  est  égale  à 

(  5 )  dxt  dytj  ds>ku  ^  c-M-™*ylr*x (•*.,-**-*»,■) 


-1 
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produit  du  volume  dxidycjch)  ,-  du   parallélépipède  ayant  pour 
faces  les  plans 

x  =  Xi .        x  =  Xi  -f-  rlr/  ;        y  —  v/,y ,        ^  =  J7./  -*-  ^/./  \ 


('  =  «'*/»        f  =  «'£/-+- ffr*. 


par  le  coefficient 

^  <,-/*xJ-m^J*,/-A«(^y-.rl-jJ.,)' 


qui  est  proportionnel  à  la  probabilité  de  l'événement  précédent, 
lequel  est  représenté  par  un  point  situé  à  l'intérieur  du  parallélé- 
pipède dont  nous  venons  d'énumérer  les  faces. 

L'expression  (;>)  donne  bien  la  probabilité  de  l'événement  en 
question,  car  la  somme  des  valeurs  (5)  étendue  à  tous  les  sys- 
tèmes de  valeurs  de  Xi,  yij,  r*j  comprises  entre  —  oo  et  4- oo  est 
égale  à  l'uni  h'. 

tj  h,  /,  m,  .77  et  r,,y  étant  respectivement  compris  entre  t 
et  t  -i-  dt,  h  et  h  -r-  dh,  l  et  /  4-  dl,  m  et  ///  -f-  dm,  xi  et  Xi  4-  dxt, 
ytj  et  V^j-h  dy'jj,  la  probabilité  pour  que  e*y  soit  compris 
entre  cj  •  et  *'f  /  4- '^'/ /  est  égale  à  la  probabilité  (5)  divisée  par 
la  somme  de  toutes  les  probabilités  analogues  où  rj  ,■  varie  de  —  x, 
à  -f- oc,  or  colle  somme  est  égale,  comme  on  le  voit  facilement,  à 

77 

la  probabilité  en  question  est  donc  égale  à 

y/ 77 

/,  /*,  /,  m,  Xi  et  yt\j  étant  respectivement  compris  entre  t 
cl  t  -f-  dt,  h  et  //  -t-  d/i,  /  el  /  -f-  dl,  m  et  //t  -f-  dm,  Xi  et  x/  4-  é/x/, 
^7, j  clyij-\-  dyt\j,  la  probabilité  du  concours  de  valeurs  (>'  -,  .  . ., 
e*  ,  .  .  . ,  r"     sera  donc  égale  à 

(  6  )        choij  --  c-hm'[(t'Li—ri-Yt'i)t+  ■  •  •+(t'i*./--r«-v«7)* ■*-  ■  •+(' w— r«— y*»/)*] , 


•—2 

ik  " 


où  l'on  a  pose 

</W/fi/  =  f/(',>  ,  rfi'J.y  . . .  dvfj  . . .  d\>'}j. 

t,  h,  L  m  cl  Xi  étant  respectivement  compris  entre  t  et  /  -f-  cfr, 
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h  et  h  -h  rf/#,  /  et  /  -f-  df,  m  et  m  -+-  dm,  Xi  cl  .r,--}-  rf-r,*,  la  proba- 
bilité pour  que  v/,y  soit  compris  entre  y,j  et  yij-V-  dyuj  et  pour 


•   •    •  •    V  ,- 


que  les  i'  donnent  le  concours  de  valeurs  v\j,  .  .  .,  vt-j,  . .  .,  ^/y 
est  égale  au  produit  des  probabilités  (,■{)  et  (5),  c'est-à-dire  égale  à 

(7)  dy'ijdutj  ^J  e-^V'^v--**-'^ 


Tw   * 


/,  /,  /??  et  xi  étant  respectivement  compris  entre  t  et  *  -h  rf/,  A 
et  /?  -H  dh,  /  et  /  -f-  rf/,  m  et  //*  4-  rf/w,  #/  et  Xi  -H  */.*?/,  la  probabi- 
lité du  concours  de  valeurs  ^  -,  .  ..,  r*y-,  . .  .,  r"y  csl  égale  à  la 
somme  des  valeurs  (7)  étendue  à  toutes  les  valeurs  de  yij  com- 
prises entre  —  00  et  -t-  ac;  elle  s'écrit  donc 


\  du>ij  -„^-    /         dytj 
(8)  «■«""•/— 


x  e-"lV/-/i,[(l'*>,-J« ->«•/)' -»-•  •  ■*-(»•  */—*.-r../),+- •  .-•-(•'";-•«•.-) «.;),J . 

Telle  est  bien  la  probabilité  de  l'événement  en  question,  car  la 
somme  des  valeurs  (8)  étendue  à  toutes  les  valeurs  de  cj, -,  •  .  ., 
véjn  . . . ,  v'fj  comprises  entre  —  00  et  +  oo  est  égale  à  l'unité. 

Nous  sommes,  par  suite,  amenés  à  évaluer  l'intégrale 

Nous  poserons 
p/,/  =  "*  V'?.y  +  A*  [  (  v}j  -  */  -7/ ,y  )*-+-... 

-*-  (*£/-  ^-r/,y)^-.  • .-*-  «y  —  */— r/,y)5b 
ou  encore 

P/\y  =  ( m* -h  nh* )y}j  -  2  /i  »  y/J~jyij  +  A* »,,y 
avec 

°*J  =  (y)j—  */-+-•  •  •-+"  vttj  —  */  +  .-.-+-  ^'y  —  */)*, 

ou  encore 

P/.y=(«v/.y— 6)»-*-  c 

avec 

a  =  /m2 -h  /*/*-, 


6=*!*^.', 


a 


r   ^  fclij  —  b*. 
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Nous  avons  à  évaluer 


*  —  m 

Posant 


cette  intégrale  devient 


■L 


e~*   —  =  em 

a  a 


La  valeur  de  (8)  est  donc 

{S  bis)  diûij  — e         '    «•■«-«A"  V. 

t,  A,  lj  m  et  Xi  étant  respectivement  compris  entre  i  et  t  4-rf/, 
A  et  A  -f-  dh,  l  et  /-f-  dl,  m  el  m  -+-  '//m,  **7  et  .r, -+-  rfx,,  la  pro- 
babilité du  concours  de  valeurs  uj^  ...,  w"(;  ...;  u\j,  ..., 
«J'y;  ...;  a?,  ...,  */"  sera  égale  au  produit  des  ^  quantités 
analogues  à  (8  bis)  relatives  aux  valeurs  i,  . .  . ,  y,  . ..,  q  de 
l'indice  y.  Celte  probabilité  s'écrit  donc 


/M*-J-/IÀ*      ' 


(9)  *'«//  — i  *  i 

où  Ton  a  posé 

c/to/  =  do)iti  d(x)tti . . .  diftij  . . .  doii^qj 

9i  =  ff/,l  "i-  ff/,î  "+■  •  •  •  -+■  ff/,y'  -f-  •  •  •  -+■  ff/,7, 
a/  =  */,  l  ■*-*/.!-*-••'  "»-  J/,y  -+-•••-+-  7/,7- 

£,  A,  /,  m  étant  respectivement  compris  entre  t  el  t  -f-  rff,  A  el 
h-\-dh,  1  el  l-\-dl,  m  el  m  -\-dm,  la  probabilité  pour  que  Xi 
soit  compris  entre  Xi  cl  x/-h  rf^/  et  du  concours  des  valeurs 
précédentes  des  u  est  égale  au  produit  des  probabilités  (3)  el  (g), 
c'est-à-dire  égale  à 

(io)  cLridi»i—zl  — \  e       '  ««+»*-  ». 

^r  \ir*  //w*-t-/i/iV 

/,  //,  /,  //?  étant  respectivement  compris  entre  t  et  /  -f-  rfj,  A  et 
A-f-rfA,  l  et  l-t-df,  m  et  m -h  dm,  la  probabilité  du  concours 
de  valeurs  r,  ^ ,   .  .  . ,  r^  ;    ...  ;  t?,  y,  .  .  . ,  vij\   •  •  •  5  ^/.f»    •  •  •  >  ^/^ 
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est  égale  à  la  somme  des  valeurs  (10)  étendue  à  toutes  les  valeurs 
de  Xi  comprises  entre  — 00  cl  -+-oc;  elle  s'écrit  donc 

(n)  do)i  —  l  \     /        dxte       •  «•+**»  '. 


Nous  obtenons  bien  ainsi  l'expression  de  la  probabilité  en 
question,  car  la  somme  des  éléments  (11),  étendue  à  toutes  les 
valeurs  des  u  qui  y  rentrent  comprises  entre  — 00  et  -f-  00,  est 
encore  égale  à  l'unité.  Pour  le  voir  simplement,  il  faudra  se 
rappeler,  bien  entendu,  que  la  partie  de  l'élément  différentiel  de 
l'intégrale  actuelle  constituée  par  (8  bis)  provient  du  calcul  de 
l'intégrale  (8);  alors,  la  vérification  devient  évidente,  en  vertu 
d'une  remarque  déjà  faite. 

Nous  sommes  de  nouveau  conduits  à  calculer  une  intégrale  de 
la  forme 

(12)  I        e-*idxi) 


où 


p^^+Ai"-^Âi'- 


Nous  poserons 


*'=   "m+'-'+^'i    -4-...-*-  oî!/-f-...-H<y   h-.. .4-  *#*-*-...-*-«>",*, 


8 


=  ("ii -*■•.. -+-«>?.i   -*-. ..-*-  W,/ -*- •  • . -h <y  -+-...-4-  ^+-+^)!; 

alors  P,  s'écrit 

p  __  /8ra*-+-/i/*A*-4-  nqhïm*     t 

ou  encore 


avec 


Vt=(a'xi—b')*+c' 
a-\/  m*+nh* ' 


3oo 
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L'intégrale  (12)  est  égale  à  e~~c'  -  ^»  l'expression  de  la  probabi- 

ce 

lité  est  donc 


r/w/ 


\  * 


/;♦ 


X  e 


//i*-f/i/«-  ' 


A»m* 


/«'  f-zi/i*    /J//i,-t-/i/Vjî-t-/i^A*/;i>/    <b 


Telle  est  la  probabilité  du  concours  des  valeurs  des  c  relatifs 
aux  nombres  du  /,,,,,M-  des/)  petits  tableaux  contenus  dans  le  Ta- 
bleau (1),  en  supposant  que  la  cause  ait  agi,  c'est-à-dire  que  /,  A, 
/  et  m  sont  respectivement  compris  entre  /  et  t  -f-  dt ,  h  et  h  -!-  </A, 
/cl  /  —  •//,  /;?  et  m  -f-  r///j . 

Kn  supposant  que  la  même  cause  ail  agi,  la  probabilité  du  con- 
cours des  e  relatifs  à  tous  les  nombres  du  Tableau  (1),  et  c'est  là 
la  probabilité p%  que  nous  cherchons,  est  donc  égale  à 


<V*> 


1 

\ 


dm 


/  l  '/II* -ï-  /!/#■*' 


-AJ.V 


m*-  -.-nil1  /  h" ni  \q^\ 


A* 


s' 


A«m« 


X  C 


où  Ton  a  posé 


m'-H/iA1         i///1  ■wiA"1p/*/w-+/i.'s/i',-4-wiy/is«iai 


</(0  —  ^Aij,  r/(i)2  .  .  .  ^/fo/  .  .  .  (Il*) p. 


,S  — 


*    = 


5    = 


*'l 

-:— 

.«  2 

-h. 

• 

1 

• 

Si 

• 

• 

1 

•Ç/M 

«1 

1 

/ 

~  • 

• 

.  H- 

*'. 

-t- . 

• 

• 

1 

*; 

-h 

s: 

-h. 

• 

•     1 

!      • 

• 

• 

(lommo  on  le  voit,  le  procédé  que  j'ai  employé  pour  déter- 
miner/)x  est  absolument  analogue  à  celui  dont  s*e*l  servi  M.  Mau- 
rice d'Oragne  pour  montrer.  d'une  manière  très  élégante,  que  la 
somme  de  deux  erreurs  dépendant  «Tune  loi  de  Gauss  est  une 
erreur  dépendant  encore  (rune  loi  de  Gauss. 

1.  Revenons  à  l'expression  (•>.)  de  la  probabilité  a  posteriori 
de  la  cause,  c'est-à-dire  de  la  probabilité1  a  posteriori  pour 
que  /,  //,  /  et  ni  soient  respectivement  compris  entre  t  cl  t  -+-<//, 
h  et  //  -4-  dh,  l  et  /-f-  c//,  m  et  m  -î-  dm  ;  elle  s'écrit  maintenant 


a* 


.—  .*' i- 


A5m« 


dt  dit  dl  dnrldi.  t.  m.  t)z,nc  "'  *'  '"a  •">''"     ■/«!-*-/i/*M/!/ms+»/,a*- w^/A-m* 


/  <//  f///  <7/  r/m-!/(  //,  /,  ///.  /  \zi>c 


lr 


_yt.         _^_       ç-  /i-,wi{ 

z//1—  //A*  %        ;;it-+-/i7i,/i/:/nï-*-n7sAs-f-/ii//ia/Mij' 
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011  l'on  a  posé 


o  — 


//* //!*-♦»  /l/*/<*4-  /l^/l*//!*  \//M* 


-y 

/i/iV 


L'intégrale  quadruple  du  dénominateur  est  étendue  aux  valeurs 
de  t  comprises  entre  —  oc  et  -f-  oc  cl  aux  valeurs  de  /*,  de  /  et  de  m 
comprises  entre  o  et  -4-  oc.  Comme  on  le  voit,  le  facteur  rfw  a  dis- 
paru au  numérateur  et  au  dénominateur. 

Nous  allons  maintenant  transformer  les  exponentielles. 

s  est  un  polynôme  du  second  degré  en  t,  dont  le  coefficient 
de  t'2  est  npq,  T1'  atteint  manifestement  son  minimum  quand  t 
est  la  moyenne  des  nombres  observés,  inscrits  dans  le  Tableau  (i). 
En  désignant  ce  minimum  par  npqS,  on  aura  donc 

*-///>?(/'* -r  S), 
si  l'on  pose 

où  t  désigne  la  moyenne  générale  des  observations. 

s'  est  encore  un  polynôme  du  second  degré  en  t,  dont  le  coef- 
ficient de  t2  est  n2pq,  qui  atteint  son  minimum  lorsque  t  est  égal 
à  t.  Nous  désignerons  ce  minimum  par  n-pqS'  cl  nous  aurons 

s'  ^  n*pq(t'*+S'). 

s"  est  aussi  un  polynôme  de  second  degré  en  /,  dont  le  coeffi- 
cient de  t'2  est  n2pq'2,  qui  atteint  son  minimum  lorsque  t  est  égal 
à  t;  nous  aurons  donc 

5"=  n*pq*{t'*+S'), 

en  désignant  par  n2pq2S"  le  minimum  de  s". 

Comme  les  quantités  S,  S',  S"  sont  celles  qui  interviendront 
dans  les  calculs  numériques,  il  convient  de  préciser  la  manière 
dont  on  les  obtiendra. 

npqS  est  égal  à  la  somme  des  carrés  des  résidus  des  observa- 
tions individuelles  sur  leur  moyenne  générale.  Ces  carrés  de 
résidus  sont  au  nombre  de  npq,  S  est  donc  leur  moyenne. 

pqS'  est  égal  à  la  somme  des  carrés  des  résidus  des  moyennes 
des  nombres  inscrits  dans  une  même  ligne  du  Tableau  (1)  sur  la 
moyenne  générale.  Ces  carrés  de  résidus  sont  au  nombre  de  pq, 
S'  est  donc  leur  moyenne. 
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pS"  est  égal  à  la  somme  des  carrés  des  résidus  des  moyennes 
des  nombres  inscrits  dans  les  divers  petits  Tableaux  qui  forment 
le  Tableau  (i)  sur  la  moyenne  générale.  ^Ces  carrés  de  résidus 
étant  au  nombre  de  p,  S"  est  leur  moyenne. 

En  tenant  compte  des  relations  précédentes,  l'expression  delà 
probabilité  a  posteriori  pour  que  t* ,  /*,  /et  m  soient  respective- 
ment compris  entre  /'  et  /'-f-  dt\  h  et  h  -+-  dhy  l  et  /  -f-  dl,  m  et 
m  -f-  dm  peut  se  mettre  sous  la  forme 

ji/ii/A'/'wi* 

04)         dt'dhdldm^ih.  /,  m,  /'+ ~)yPg~ /'/«'+*  w^yÂwrl~/,l> 

npqhWm* 


f 


dt'dhdldmty(h,  /,  m,  t'-*-'z)vPe   Pm*+nfik*+*i**m* 


L'intégrale  quadruple  du  dénominateur  est  étendue  à  toutes  les 
valeurs  de  /'  comprises  entre  — oo  et  4-  oc  et  à  toutes  les  valeurs 
de  //,  /  et  ni  comprises  entre  o  et  -f- oo.  On  a,  d'ailleurs,  posé 

p  =  nqhrS *Vi»_  g, n»7«A*iw» §f 

1  //i*-f-  nh*  (iw*-f-  nhi)(l*rni-t-  /*/*/**-+-  nqhxm*) 

5.  Ayant  d'aborder  la  solution  du  problème  que  nous  avons  en 
vue,  posons-nous  une  question  subsidiaire  et  demandons-nous 
quelle  est  la  valeur  la  plus  probable  et  la  valeur  probable  de  t 
ou  de  /'. 

La  probabilité  pour  que  t'  soit  compris  entre  t'  et  i -\- dt  se 
déduit  immédiatement  de  la  probabilité  (i4)>  elle  est  égale  à 

npqh*l*m* 

dt'  fdhdldm<b{h,  /,  m,  t' +  z)QPe~~iïJ^^~t+nW^t*~pP 


(r>) 


dt'dhdldnvlih,  /,  m,  t'  +  t ) <?f>e~~ ^TiTW+iiyA  »«■ l*~p* 


I/inlégrale  triple  du  numérateur  est  étendue  à  toutes  les  valeurs 
de  /t,  /  et  ni  comprises  entre  o  et  -4-  oc. 

La  valeur  la  plus  probable  de  t'  est  celle  qui  rend  le  numérateur 
maximum;  nous  allons  la  déterminer  dans  deux  hypothèses. 

Supposons  d'abord  que  i  ne  dépende  pas  de  /  ou  de  /'.  Alors, 
l'élément  différentiel  de  (intégrale  triple  du  numérateur  prenant, 
pour  chaque  système  de  valeurs  de  A,  /  et  /??,  sa  valeur  maxima 
pour/'— o,  il  est  bien  évident  que  cette  intégrale  triple  prendra 
sa  valeur  maxima  pour  t'  —  o.  La  valeur  la  plus  probable  de  t!  est 
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donc  zéro.  En  d'autres  termes,  la  valeur  la  plus  probable  de  t  est 
la  moyenne  générale  des  observations. 

Supposons  maintenant  que  if  dépende  de  t  et  par  suite  de  t'. 
Pour  pouvoir  conclure,  nous  devrons,  alors,  supposer  p  très 
grand.  L'intégrale  triple  du  numérateur  de  (i5)  s'écrit 

dhdldmty(h,  l,  m,  /'+t)[?r '"»■  -»Pk*+*</A •«• rf ""rP J  . 

Les  valeurs  de  S,  S',  Sv  qui  rentrent  dans  P  étant  sensiblement 
indépendantes  de/?,  la  quantité  entre  crochets  est  elle-même  sen- 
siblement indépendante  de  p.  L'influence  de  la  quantité  entre  cro- 
chets, qui  est  élevée  à  la  puissance/?,  augmente  donc  à  mesure  que 
p  augmente  et  comme,  pour  tout  système  de  valeurs  de  /i,  /  et  //*, 
la  quantité  entre  crochets  atteint  sa  valeur  maxima  pour  /'=o, 
celte  valeur  t'  =  o  est  celle  qui  donne  à  l'intégrale  du  numérateur 
de  (i5)  sa  valeur  maxima,  pourvu  que  y?  soit  suffisamment  grand. 
Donc,  sous  cette  condition,  ici  encore,  la  valeur  la  plus  probable 
de  t  est  la  movenne  générale  des  observations. 

Cherchons  maintenant  la  valeur  probable  de  t' .  La  valeur  pro- 
bable de  t'  s'obtient  en  multipliant  chaque  valeur  de  /'  par  sa  pro- 
babilité (i  5)  et  en  sommant  pour  toutes  les  valeurs  de  t'  comprises 
entre  — oc  et  -4-  oc/.  La  valeur  probable  de  t1  est  donc 

npqh%l*m* 

idC dh dl dnit' ty(h,  l,  m,  t'+x)^ e~w^w+"l*t'»% ' '"^ 
dl'dhdldmty(h,  /,  m,  t ' +  t ) <pf> e~~ limi+«'i»+'"l»>nX V%~pV 

Nous  envisagerons  encore  le  cas  où  A  est  indépendant  de  t  et  le 
cas  où  il  dépend  de  t. 

Si  Ton  suppose  ty  indépendant  de  £,  la  valeur  probable  de  t1  est 
manifestement  nulle,  l'élément  différentiel  de  l'intégrale  quadruple 
du  numérateur  étant  une  fonction  impaire  de  l'. 

Si  l'on  suppose  que  ty  dépende  de  £,  on  mettra  la  valeur  pro- 
bable de  /'  sous  la  forme 


ft'^Pdt' 


f^p  dt' 


dh  dl  dm 
y 


dh  dl  dm 
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où 

t  '*— »P 

<I>,  nous  l'avons  déjà  constaté,  est  sensiblement  indépendant  de/>. 
Nous  pouvons,  dés  lors,  appliquer  la  remarque  faite  par  M.  Poin- 
caré  dans  le  «lélmL  de  la  XIIIe  Leçon  de  son  Calcul  des  probabi- 
lités et  dire  que  la  limite  du  rapport  précédent,  pour  les  valeurs 
suffisamment  grandes  dey?,  est  égale  à 


t[t'l( h0,  /„.  /w0l  /Q-f-  T) 

'l*lt0.    /y,     //*„.     /y   -,-   1) 


c'est-à-dire  égale  à 


c 


'In  /'o?  'o»  »'o  désignent  l'ensemble  des  valeurs  de  t\  /#,  /,  m  qui 
rend  <I>  maximum.  Or,  /J>  est  manifestement  égal  à  zéro.  La  limite 
du  rapport  des  deux  intégrales,  qui  est  la  \aleur  probable  de  /', 
est  donc  nulle.  Ainsi,  quelle  que  soit  la  forme  de  la  fonction  i, 
la  valeur  probable  de  t  est  la  moyenne  générale  des  observations, 
pourvu  que/>  soit  suffisamment  grand. 

6.  Traitons  enfin  les  questions  que  nous  avions  principalement 
en  vue,  qui  sont  la  détermination  du  svstème  de  valeurs  le  plus 
probable  de  /*,  /  et  m  et  la  détermination  des  valeurs  probables 
de  /*,  de  /  et  de  ///. 

La  probabilité  pour  que  //,  /et  ///  soient  respectivement  com- 
pris entre  //  et  //  -f-  <///,  /  et  I  -\-  <U.  m  et  ///  -f-  dm  s'obtient  immé- 
diatement en  partant  de  la  probabilité  (i  f  ),  elle  s'écrit 

d/tdt  thn'ïPc  Pv   f         dt'*l\  //,  /.  ///,  t' -h  z  )t~^^+/i/^+#7r/7i*w«'  " 


—    X 

.,  +  *  np<fh'ti>n'1 


dh  dl  dm  s/' c -/,p    /         dt' 'l i h ,  /,  /// .  /'  -+-  z  •  c    T^H-^ûnl^VnTfÀ'-ûi'' 


/■> 


•      —   3C 


Nous  supposerons  d'abord  (pie  •!/  ne  dépend  pas  de  t  et,  par 

Miilc»,   de  /'.  Alors,   'l  sort   des  signes    /    relatifs  à  la  variable  ('. 
Hem arquan t.  en  outre,  que  l'on  a 


f 


npnh'l'm'  /  - 

'    '  /  5  K,   71 

dit'      '  //»*-r/i/'/i" r-nrh-m-        _.        _       _     _     _   1 , 


—  «c 


,  npfflt1iLmt 
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la  fraction  précédente  s'écrit 

</A  rf/sfoi ' <J*(A,  /,  m)oPe~Pl 


(16) 


,/  A /m 

La  probabilité  rt  posteriori  pour  que  A,  l  el  m  soient  respecti- 
vement compris  entre  A  et  h-\-dh,  l  et  /+<//,  /w  et  m -h  dm 
étant  proportionnelle  au  numérateur  de  la  fraction  précédente, 
nous  aurons  le  système  de  valeurs  le  plus  probable  de  A,  /  el  m 
en  cherchant  l'ensemble  des  valeurs  qui  rend  le  numérateur 
maximum. 

Nous  avons  donc  à  trouver  les  valeurs  de  A,  /  et  m  qui  rendent 
maximum  l'expression 

où  Ton  a  posé 

,         \/l*m9-\- n/*h*-\- nqhifn*  ,,.     , 

+.  =  £/„— *(*./.  m). 

Ces  valeurs  sont  données  par  les  équations 


ctyi  <)4> 


f  -V- 


î 


dA  d/i 


rH,  d«l>i 

(17)  /    Ht  o! 


1 *- p     .  -  =0, 

dm  dm 


»         ■  P  ""*—  =  °- 


Si  Ton  suppose  que  la  fonclion  i(A,  /,  m)  ne  dépende  pas  de  A, 
/  el  m,  ces  équations  peuvent  être  calculées  explicitement.  Elles 
donnent,  après  quelques  simplifications  et  quelques  combinaisons 
faciles,  le  système  suivant 

npq  —  \     1  pq  —  i     1      ,    P  —  1    1    _     « 

/i/y</       A*  pq       m*  p       /* 

(A)  ,;£?=I    >+PV=±J-  +  £=±*-rtt 

1      «/><jr       A*  />7       //1*  />       /* 

/?  —  1         1         p  —  1        1  P_ZZ2   L  —     s* 

npq         A*  pq        m1  p       /* 

Bulletin  astronomif/ue.  T.  XX.  (Août   h)<>3.)  -ju 
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Si  Ton  suppose  que  la  fonction  'i(/f,  /,  tn)  dépende  de  h,  /et  m, 
les  équations  (17),  qui  doivent  déterminer  /1,  /  et  m,  contiennent 
celte  fonction  ty,  sur  laquelle  on  peut  avoir  quelques  idées,  mais 
qui  n'est  pas  complètement  connue.  Nous  pouvons  néanmoins 
conclure,  pourvu  que  p  soit  très  grand;  car,  alors,  les  équa- 
tions (17)  se  réduisent  sensiblement  à  leur  second  terme.  Dans 
ces  conditions,  le  système  de  valeurs  le  plus  probable  de  //,  /  et  m 
est  donné  par  les  équations 


1 


(Ai)  <      y  7:+       — i-r-ïi=aSf 


1     1  1 


1      1  1      1  1  ... 

nq   h-        q  m1        l1 

On  se  rend  facilement  compte,  en  examinant  la  façon  dont 
les  systèmes  d'équations  (À)  et  (A<)  ont  été  obtenus,  qu'ils 
doi\cnt  devenir  sensiblement  équivalents  pour  les  grandes  va- 
leurs de  p;  c'est,  d'ailleurs,  ce  que  montre  aussi  leur  simple  ins- 
pection. 

Il  y  aura  avantage,  dans  la  pratique,  à  se  placer  dans  les  condi- 
tions 011  le  système  (At)  détermine  les  inconnues,  c'est-à-dire  à 
faire  p  très  grand,  car  alors  l'influence  de  la  fonction  ty  disparaît; 
et  l'influence  de  la  fonction  i  disparaît  en  adoptant  pour/;  une 
valeur  très  grande,  à  supposer  même  que  la  fonction  A  dépende 
de  /,  comme  nous  allons  le  voir  dans  un  instant. 

Kcrivons  le  système  d'équations  (A,  )  dans  quelques  cas  où  il  se 
simplifie  notablement  et  que  l'on  pourra  rencontrer  dans  les  appli- 
cations. 

Supposons  d'abord  «pie  n  devienne  très  grand,  q  restant  fini;  le 
système  d'équations  (At)  devient  alors 


'i  1  i  ., 

-H   -..   =  2  S. 


m*        l 

1 

—  -+-  - 

q   m*        l 


111  «., 

—   — z  -+•  -..   —  >■  •> 
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Si  q  devient  très  grand,  n  restant  fini,  nous  obtenons 


(Aï) 


\ 


i 
/<* 

- 

1 

i 

i 

— 

a  S, 

1 
n 

i 

-4- 

I 

m* 

-+- 

i 

7^ 
i 

; 

a  S'. 

Enfin,  pour  les  grandes  valeurs  de  /*  et  de  y,  le  système  d'équa- 
tions (A|  )  se  réduit  au  suivant 

i  i  i  c 

Âï  +  m*  *  /< i  =  *"' 

<AT)  •         i  +  i^s'- 

Passons  maintenant  à  la  détermination  des  valeurs  probables 
de  //,  de  /  et  de  m. 

La  probabilité  a  posteriori  pour  que  h,  l  et  m  soient  respecti- 
vement compris  entre  h  et  h  -f-  dh,  l  et  /-f-  rf/,  //*  et  m  -t-  *///<  est 
donnée  par  la  formule  (i 6).  La  probabilité  pour  que  A  soit  compris 
entre  h  et  //  -h  dh  est  donc  égale  à 

dh  fliWfUdm 


f'b^dhdldm 

l'intégrale  double  du  numérateur  est  étendue  à  toutes  les  valeurs 
de  /  cl  de  m  comprises  entre  o  et  -\-  oo  et  l'intégrale  triple  du  déno- 
minateur à  toutes  les  valeurs  de  A,  /et  m  comprises  entre  les  mêmes 
limites. 

Par  suite,  l'expression  de  la  valeur  probable  de  h  est  la  suivante 


dh  dl  dm 

9 


/'  dh  dl  dm 


les   intégrales   triples  du   numérateur  et  du  dénominateur  étant 
prises  entre  les  mêmes  limites  que  précédemment. 
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II  csl  facile  de  conclure,  en  raisonnant  comme  nous  l'avons  fait 
tout  à  l'heure  à  propos  de  la  recherche  de  la  valeur  probable  de  t\ 
que,  pour  les  valeurs  de  p  suffisamment  grandes,  la  limite  du  rap- 
port précédent  est  la  valeur  //„  de  A  qui,  associée  aux  valeurs  l0 
et  m0  de  /  et  de  m,  rend  <I>,  maximum. 

On  montrera  de  la  même  manière  que  les  valeurs  probables 
de  /  et  de  m  sont  respectivement  /0  et  m0. 

Ainsi,  les  valeurs  probables  de  A,  de  /  et  de  m  sont  les  valeurs 
données  par  les  équations  (A|). 

La  valeur  probable  crime  puissance  quelconque  /ivdc  A  s'écrira 


fh^+H 


dh  dl  dm 


f^^dhdl  dm 

et  Ton  montrera  encore  de  la  même  manière  qu'elle  est  égale  à  A*, 
pour  les  valeurs  de  p  suffisamment  grandes.  Le  raisonnement  n'est 
valable,  bien  entendu,  qu'autant  que  v  est  faible  par  rapport  à  p. 

Nous  avons  supposé  jusqu'ici,  dans  la  recherche  des  valeurs 
probables  de  A,  /  et  /??,  la  fonction  »i  indépendante  de  /. 

Supposons  maintenant  que  i(A,  /,  m,  /)  dépende  de  t. 

La  probabilité  pour  (pie  /\  A,  /  et  m  soient  respectivement 
compris  entre  l'  et  l' -j-  dt ',  A  et  //  -+-  tih,  /et  /-+-  *//,  ///  et  m  +  dm 
est  donnée  par  la  formule  (i.{).  La  probabilité  pour  que  A  soit 
compris  entre;  A  et  A  -f-  dk  est  donc.  égale  à 


d/i  fl<ln> 


dt'  dl  dm 


dt'dhdldm 
et  la  valeur  probable  de  A  égale  à 

//  <l«I>/'  dt'  dh  dl  dm 


f 
l 


b<t>f>dt'dh  dldm 


Les  intégrales  triples  ou  quadruples  de  ces  formules  sont  étendues 
aux  valeurs  de  /'  comprises  entre  —  oc  et  -f-  oo  et  aux  valeurs  de  A, 
/  et  m  conquises  entre  o  et  oc. 

Pour  les  valeurs  très  grandes  de/?,  la  limite  du  dernier  rapport 
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est  égale  à  la  valeur  A0  de  h  qui,  associée  aux  valeurs  f'0,  l0  et  m0 
de  /'  /  et  m,  rende  la  fonction  <ï>  maximum.  Or,  il  est  bien  évi- 
dent, si  l'on  compare  les  fonctions  <E>  cl  4>t,  que  le  système  de 
valeurs  de  A,  /  et  m  que  nous  venons  de  désigner  par  A0,  /0,  m0 
est  celui  que  nous  avons  déjà  rencontré  sous  la  même  dénomina- 
tion et  celui  qui  satisfait  aux  équations  (A,  ). 

En  résumé  :  l'influence  de  la  fonction  ^(A,  /,  /w,  *),  que  nous 
avons  supposée  connue  dès  le  début  pour  pouvoir  appliquer  les 
règles  du  calcul  des  probabilités  des  causes  et  sur  laquelle  on  n'a, 
en  réalité,  que  des  idées  toujours  disculables,  disparait  complète- 
ment devant  le  contrôle  des  nombreuses  observations,  si  p  est 
suffisamment  grand.  Et  alors,  la  valeur  probable  de  la  grandeur 
mesurée  est  la  moyenne  générale  des  observations  et  les  valeurs 
probables  de  A,  de  /  et  de  m  sont  données  par  les  équations  (  A|  ). 

7.  Entre  le  problème  classique  de  la  détermination  de  la  pré- 
cision d'une  série  de  mesures  effectuées  sur  une  grandeur  sup- 
posée invariable  et  le  problème  que  nous  venons  de  traiter  se 
trouve  un  problème  intermédiaire  pouvant  être  considéré  comme 
un  cas  particulier  que  Ton  déduit  du  problème  précédent  en  sup- 
posant que  tous  les  sous-états  (/)i,  .  - .,  («)y,  .  . .,  (i)q  sont  con- 
fondus avec  l'état  (*). 

Cette  condition  étant  supposée  réalisée,  nous  effectuons  n  me- 
sures de  la  grandeur  envisagée  dans  chacun  des  p  états  (1)  et  nous 
avons  ainsi  le  Tableau  de  np  mesures 


(1  bis) 


tx  t1  t" 

/!  fl  f't 

J  >  J  >  •  •  •  ï        '  2  > 

•  •*  •••  ••••  ••• 

•  ••  •••  ••••  ••• 

#1/5  //l 

*  p  »  '  p  J  *  •  *  1        lp* 


II  s'agit  de  déduire  de  ce  concours  de  mesures  les  valeurs  pro- 
bables de  la  grandeur  mesurée  et  des  deux  inconnues  A  et  /  qui 
seules  subsistent  ici. 

J'indique  brièvement  les  résultats  auxquels  on  est  conduit,  soit 
par  l'application  de  procédés  absolument  analogues  à  ceux  em- 
ployés plus  haut,  soil,  mieux  encore,  en  faisant  dans  les  formules 
précédemment  obtenues  q  =  1  et  en  remplaçant  dans  les  formules 
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ainsi  réduites  - ■  ■  -f-  ..  par  ,-.  comme  autorise  à  le  Taire,  en  toute 

rigueur,  l'application  d'un  théorème  que  j'ai  eu  l'occasion  de  rap- 
peler et  d'après  lequel  la  somme  de  deux  erreurs  conformes  à  des 
lois  de  Gauss  de  coefficients  l1  et  m-  est  une  erreur  conforme  à 
une  loi  de  Gauss  dont  le  coefficient  V1  est  lié  aux  précédents  par 

la  relation 

i    __   i  i 

T'ï  "  r-  "*■  «,!* 

Quelle  que  soit  la  forme  de  la  fonction  <!>(/«,  /,  t)  la  valeur  pro- 
bable de  la  grandeur  mesurée  est  la  moyenne  des  observations 
inscrites  dans  le  Tableau  (i  Ois),  pourvu  que  p  soit  suffisamment 
grand. 

Si  la  fonction  »|  est  considérée  comme  indépendante  de  A,  let  /, 
le  système  de  valeurs  le  plus  probable  de  h  et  de  /  sera  donné  par 

les  équations 

np  —  i     i    _^  p  --±    »    _     s 
np      h*  p       /*  ~  À    ' 


(A  bis) 


i     />  — i     i         p  ---  i     i 
1        np     /**  p       li 


Si  la  fonction  •!/  dépend  de  //,  de  /  et  de  t,  les  valeurs  probables 
de  //  et  de  /  sont  données  par  les  équations 


i  i 


(A,  his) 

pourvu  (pie/>  soit  suffisamment  grand. 

Les  quantités  S  et  S'  qui  iuierviennent  dans  les  formules 
actuelles  sont  absolument  analogues  à  celles  que  nous  avons  déjà 
rencontrées  sous  le  même  nom.  Je  crois  pourtant  devoir  préciser 
à  nouveau  la  manière  dont  on  les  obtient. 

S  eat  la  moyenne  des  carrés  des  résidus  obtenus  en  retranchant 
des  nombres  du  Tableau  (  i  Ois)  leur  mo venue  générale. 

Formons  les  résidus  obtenus  en  retranchant  de  la  moyenne  des 
nombres  inscrits  sur  une  même  ligne  du  Tableau  (i  bis)  la 
moyenne  générale  des  observations.  S'  est  la  moyenne  des  carrés 
de  ces  résidus. 
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Il  n'est  pas  douteux  que  les  conclusions  précédentes  puissent 
trouver  des  applications  dans  la  discussion  des  observations  astro- 
nomiques. 11  est  pourtant  un  cas,  typique  entre  tous,  que  je  vou- 
drais mentionner. 

Dans  une  série  de  Mémoires  fondamentaux  :  Sur  la  précision 
des  coordonnées  des  astres  obtenues  à  l'aide  des  mesures  effec- 
tuées sur  leurs  images  photographiées,  publiés  dans  les  Circu- 
laires nos  8  et  9  de  la  Conférence  astrophotographique  inter- 
nationale de  juillet  1900,  M.  Lœvvy  a  montré  que  les  images  des 
étoiles  sur  une  plaque  photographique  subissent  des  déplacements 
par  suite  des  déformations  irrégulières  de  la  gélatine. 

La  distance  de  deux  images  d'une  même  étoile  sur  une  plaque 
posée  deux  fois  sera  donc  une  grandeur  de  la  nature  de  celles  que 
nous  venons  d'envisager,  si  Ton  admet  que  les  petits  déplacements 
des  images  des  étoiles  sur  la  plaque  qui  proviennent  des  déforma- 
tions irrégulières  de  la  gélatine  sont  conformes  à  une  loi  de  Gauss. 
Une  série  de  mesures  sur  la  distance  des  deux  images  des  diverses 
étoiles  d'une  plaque  étant  faite,  le  problème  de  la  détermination 
de  la  précision  des  mesures  et  de  la  valeur  probable  des  petits 
déplacements  des  images  dont  il  a  été  question  sera  donc  un  pro- 
blème de  la  même  nature  que  celui  que  nous  avons  examiné  en 
dernier  lieu. 

C'est  d'ailleurs  la  lecture  du  beau  travail  de  M.  Lœwy  qui  m'a 
conduit  à  la  recherche  de  la  solution  rigoureuse  des  problèmes 
traités  dans  cette  Note. 


COMÈTE  PÉRIODIQUE  DE  D  ARREST. 
ÉPHÉMÉRIDE  POUR  LE  RETOUR  DE  1903-1904; 

Par  M.  Gustave  LEVEAl. 


N'ayant  pas  terminé  la  première  partie  du  travail  que  j'ai  entre- 
pris, la  représentation  par  un  même  système  d'éléments  des  obser- 
vations de  la  comète  périodique  de  d'Arrest,  faites  en  1870,  187-, 
1890  et   1897,  j'ai,  en  tenant  compte  de  l'influence  perturbatrice 
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de  toutes  les  grosses  planètes,  sauf  Mercure,  et  prenant  comme 
point  de  départ  les  éléments  suivants  : 

Éléments  osrulateurs  de  la  comète  périodique  de  d' Arrest. 

Epoque  1894  Dec.  3i,o;  t.  m.  Paris. 

Anomalie  moyenne M0  =  'i3i.   3. 11,10 

Longitude  du  périhélie 77  =  319.26.19,58  ) 

Longitude  du  nœud  ascendant....  8  =  i46.i5. 1 1 ,02  [    1900,0 

Inclinaison  sur  l'écliptique i=    i5.4'**3i  ,70  / 

Angle  (sin  =  excentricité) <p  =    3rt.45.5o,a3 

Moyen  mouvement  hélioc.  diurne.  \i  =  53o*,  05339 

<|iii  représentent  à  3  secondes  d'arc  près  les  observations  faites 
en  1890  et  1897,  calculé  l'éphéméride  pour  la  prochaine  appari- 
tion de  1903-1904* 

Èphèméride  de  la  comète  périodique  de  d*  Arrest 
pour  le  Midi  moyeu  de  Paris. 


Date*.  Al.  Di(T.  (D.  Diff.  log  A.       T.d'abrrr. 

19<3.  m  ...  m      « 


r»J 
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— l-O      'l"1     (>  O        O 
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c%-k                            ,.    .,  "r».     1|0  —    O.OD 
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20. 53.  I 
20. 50. i  j 

21 .  0.2O 
21.  4.  9 
2 1 .  7 .  5 1 
2 1 . 1 1 . 3i 

2 1 . 1 5 . 1 4 
21 . 18. 55 

21 .22.35 

2 1 . 2O . 1 0 

21.  i  j . 3 1 

22.  2.33 
22.20.20 
22.  $7. 5o 
22 .55.  1 
23. 1 1 .53 
23. 28.23 
23.ij.35 

O.     0.2.5 

o .  1  5 .  5  5 
o .  3 1 .    J 
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Niff. 


1 

0 
0 

9 
0 

0 

9 
4 
2 

2 
4 

1 

0 
I 
0 

2 

7 
1 

3 

5 

4 
•j> 

7 
o 

o 

8 

2 

2 

9 
2 


in  ff 

m      • 

H-3. |0,5 
H-3.ii 
H-3. 41 
H-3.ii 
H-3. 4?. 


3.^2 
3.  ',2 

-;-3.  J* 
-4-3.43 
-+-3. J3 
H-3.43 
H-3.'»3 
H-3.43 
3.43 
3.43 
H-3. {3 
h-3.43 
H-3.43 
h-3.43 
H-3.43 

H3.J2 

h-3. 42 
-3.42 

-r-3.42 
-T-3.J2 

-Î-3.41 

-Î  3.41 

-+-  3 .  4  I 

-4-3.4» 

-T-3.40 


o 
3 


o 


3 
5 

8 
o 
•> 

3 

4 
5 

5 

5 

0 

5 

4 
2 

2 

9 
8 

5 

3 

o 
8 

l 
o 

3 


10. 

7.24. i0 
7.22.42 
7 . 20 . 3o 
7. 18.42 
7 . 1 0 . 1 0 
7-13.32 

7. I0.33 

-»  »*  1  -» 
/  •    /  •  '  / 

7-  3.41 

O.59.53 

0. 55.40 

0.5 1 .22 
O.4O.41 

0.{c  j5 
I5.36.3i 
0.3i.  3 
0.25. 17 
0. 19. i5 
0.12.58 
0.  0.2.5 
5.59.37 
5.52.33 
5 .  1 5 . 1 5 
5.37.42 
5.29.53 
5 .21. 5o 
5.13.33 
5 .  5 .  2 
4 . 50 . 1 0 

4.Î7-I8 
4 • 38 .    7 

3.49.  o 
2.55.  o 

1 . 50 .  9 
0.55.  2 
9-5o.  8 
8.ÎJ.  2 
7-30.  3 
0 . 27 .  5 
5.18.  0 
4.10.  1 
3 .   2 .  0 


■*-  i-3i 

-1-  1 .  52 

—  2.  8 

--  2.2O 

-r-  2.Î4 

~  2.  59 

-*-  3.l6 

H-  3.33 

-h  3 .  5 1 

~  I-     / 


l«*A.       T.d'»bi»rr.    — — . 

D        « 

0,30*5     19.  8    o,io3 


o,30ii      19.    5 


4.4o 
4.57 
H-  5.i3 

H-  5.29 
H-  5.40 
H-  0.  2 
H-  0. 17 
H-    0.33 

-T-  0.'»8 


o,3Gc>2     icj.   2    0.10K 


«i3597      19.    1 


7.   4 


0,3590      19.    1 


+  7.18 
7.» 


7i9 


0,11» 


t        O.J  .... 

___  o,3boo      19.    1 

-*-  8.3i 
-r-  8.40 
-t-  8.58 

o,30o8      19.    4     0,109 


0,3038  19. 12  0,106 

o,3085  19.21  0,100 

0,3740  19.51  o,o«j3 

0/J819  20.    '  0.08  > 

0,3902  20.24  0,077 
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•  1rs 


A\. 


I-JAV. 

h      m       » 

ks  29. 

o.3i.   3,6 

30. 

0.34.   3,o 

31. 

0.37.    1 ,0 

UL     1. 

0 . 39 . 5q , 3 

2. 

0. 4*2.56,3 

3. 

0 . 4  > . 52 , 5 

i. 

0.48.47,9 

r>. 

0. 5i  .4*2,5 

o. 

0. 34*36,3 

7. 

0.57.29,4 

8. 

I.    0.2I  ,7 

i). 

1 .   3. i3,3 

10. 

1 .  6.  4)0 

11. 

j .  8 . 5 1 ,0 

1*. 

1 . 1 1.43,2 

13. 

1 . 1  î .  3 1 , 7 

14. 

1.17.19,4 

ir>. 

I  .  '20 .    6,4 

10. 

1  .'IX.  32,6 

17. 

1  .*25.38, 1 

18. 

1.28.22,8 

19. 

i.3i.  6,8 

20. 

1 .3j.do,i 

21. 

1 .36.32,6 

i.3(j.iî,3 

23. 

i.4«55,4 

21. 

1 .4 i- 35, 7 

2î>. 

i.47i5,3 

20. 

1.  j<j.5(fi 

27. 

1 .52.3-2,3 

28. 

1 .  3  3 .  9,8 

29. 

1.57.46,6 

30. 

2.  0.22,6 

i        1. 

2.  2.57,9 

2. 

2.   5.3-2,6 

3. 

2.   8.  6,5 

Diff. 


m 


4-2.  >9 


2 .  58 

-4-2 .  57 
t-2.  57 

2.  36 

-4-2.55 
-H2.54 
-H2.53 


2.53 

-f-2.5-2 
-»-2.5l 

-4-2 .  5o 
-4-2.  5o 

-^.49 
-+-2.48 

-4-2.47 

-+-2.47 

-4-2 .  46 
2.45 
2-44 

-na.  44 
-+-2.43 

2.4*2 
2.41 

-4-2 . 4  I 
-+-2. 4o 
-4-2.39 

4-2.38 

2.38 
2.37 
2.36 
2 .  36 

-4-2.33 

-4-2.34 
—2.33 


6 

o 
2 
\ 

6 
8 
1 

3 
6 

7 
o 

"2 

5 

7 
o 

2 

5 

n 
/ 

O 

3 

D 

7 
1 

3 

6 
8 
2 
5 
8 
o 
3 

7 
9 


(0. 

—  3.  2.35 

—  2.49- i3 

—  2.35.36 

—   2.'22.4'2 

—  2.  9«3i 

—  1.56.25 

—  1.43.23 

—  i.3o.25 

—  1.17.32 

—  1.    i-4> 

—  0.5-2.    1 

—  0.39.23 

—  0.26.50 

—  o. i4-23 

—  o.  2.  1 
o .  1  o .  I  5 
0.22. 25 
0.34.30 
0.46.28 
o .  38 . 20 
1 .10.  6 
1 .21 .44 
1 .33. 17 

-4-  I.44-4'2 
-4-  1 .56.  1 
-4-  2.  7.  i3 
-4-  2.18.18 

-4-  2.29.  l6 
■4-  2.4o.    7 

-4-   >..5o.5i 

-î-  3.  1 .26 
-4-3.il  .55 

-4-  3.3-2,3' 
-4-  3-42.36 
-4-  3.32.30 


-t- 


■+■ 


-4- 


-4- 


-4- 


DifT. 


3.22 

3.  17 

3.14 

3. 1 1 
3.  6 
3.  2 
2.58 
2.33 
2.47 

2.44 
2.38 

2.33 
2.27 
•2 .  22 
2. 16 
2. 10 
2.  5 
1.58 

I  .52 

i.{6 
i.38 
1.33 

I  .25 

1 .  16 
1 .  12 
1.  5 
o.58 
o.5i 

0.4  i 
0.33 
0.29 
0.22 
o.  14 
o.  5 
o.  o 


log  A.      T  d'aberr.    -_ 
0,3946 


A> 


m     • 

20. 36 


0,3990    20.49    0,069 


o, |o36 


21.   2 


0,4081     21.16 


o , 1 1 27     2 1 . 29 


0,421 5     21 .  3  5 


0,061 


0,4171     21.4*2     o,o54 


0,4*257     22.   8     0,048 

La  comète  se  présentera  dans  de  difficiles  conditions  de  visi- 
bilité; toutefois,  grâce  au  zèle  des  astronomes  et  aux  moyens 
puissants  d'observation  qu'ils  possèdent  actuellement,  on  peut 
espérer  qu'il  sera  fait  quelques  observations  de  celte  intéressante 
comète. 
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OBSERVATIONS  DE  PLANÈTES  ET  DE  LA  COMÈTE  1902  d  <  GIACOBIII 

FAITES   A   L'ODSERVATOIRK    DK    BESANÇON    (equatorial    COudc  )  \ 

Par  M.  P.  CIIOFAHDET. 
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tie*.        T. m  Besançon.       AU.  A(0.         N.dec.  Alapp.  logf.p. 
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iD 


•pp. 


log  . 


18 


28. 
29. 

i      2. 


(m)  Hera. 


m 


•t.  h     m     « 

18  11.     n.'io.^i     -ho.  53, 79 

12.     10.59.51     +o.i3,i3 


P.    29.     io.36. 20    +1.19,25 
f.      4.     10.3*2.37    — o.  4»*8 


,      ,  h     m    « 

4.42**3     I2*9      12.34.  8,97  1,224/1 

11.  9,8    12*9      12.33.28,32  7, 348/1 

(SÔS)  Polyzo. 

7.  4»1     ,2*9        1.48. i3, 10  2,875ft 

2.38,9     i2.*9        i.43.3i,66  2,499ft 


2.35.36,4    °»79^       a3 
2.42.  3,4    0,794      24 


7.42.19,0    0,749 


(37l)  Bohemia. 


IL.    7.  i3.n.3i  +0.46,25 

8.  12.40.  4  — °»  4»  27 

29.  12.20.48  +2.32,83 

30.  11. 16. 11  -+-1.4»,  35 


3.  3,5  i2?9  2o.n.24»57  o 

2.24,9  12*9  20.10.34,06  2,689/1 

3.25,3  12:12  19.51.  7,42  1,010 

3.40,0  12*9  19.50.15,94  3,767ft 


(375)  Ursula. 


(m)  Siegena. 


.    23.     11. 5g.  25    +1.34,28 
24.      9.56.19    +0.46,49 


u-48.58  +2.20,64 
10.54.49  +i.3o,36 
11.57.20    — 2.39,73 


11.53,7      I2I9           6.17.5l,02  2,322/1 

■9.42,9     12:9        6.17.3,24  T,339ft 

@)  Elisabetha. 

o.3i,4     12:9      17.16.48,88  T, 062ft 

i.32,5    12:9      17.15.58,62  7,293/1 

■  4-38,2     12:12     17. 12.21  2,768ft 

fm)   1902  HT. 


n. i4- 27, 7  0,873 
-ii.i6.3i,6  0,868 
11.26      0,876 


S     7.  11.20.29  +0.28,10 

10.  11.24.  !  ~+~2.  1,54 

11.  io.34.33  +1.21,11 

12.  10.  8.  4  +0.40, to 

13.  11. 11. 10  +i.36,58 


6 . 43 , 8  1 2 : 9 

11.44,0  12:9 

3.  7,2  12:9 

5. '{2,5  12:9 

2.16,0  12 I9 


1.35. 1 5,i 5  I,ii5ft 

1.33. id, 83  7,oo4ft 

i.32.3o,4i  7,243ft 

i.3i.4q,'(o  7,3i9ft 

1.3 1.  5,3a  2,997/* 


0.47.1916  0,816 

o.2o.53,4  o,8i3 

0.12.16,7  0,812 

o.  3.27,0  0,811 

o.  6.  0,6  0,810 


2.*> 


7.  9.29,0    0,753      26 


17. 44.43, 5 

0,903 

27 

•7-44-  4.9 

0,902 

28 

17.36.19,8 

0,900 

29 

17.36.  5,o 

0,902 

3o 

4. 

n.  34. 37 

+  2.52,23 

—  3.39,i 

12  Uj 

12. 17.20,86 

7,->9$ft    — i 

ti. 5a. 49,6 

0,871 

3i 

5. 

n.  4.24 

+2.  9,24 

—  4-  2,9 

12:9 

12.16.37,88 

7,37',  ft      -1 

[ 1 .53. i3,5 

0,866 

32 

6. 

10.55.40 

+1.24,78 

—  4->9»° 

12:9 

12. 1 5. 53, 43 

i,384 ft    — 

ï 1 . 53 . 29 , 8 

0,866 

33 

7. 

10.52.  9 

+0.39,29 

—  4-26,9 

10:9 

12. i5.  7,96 

ï, 383ft    — 1 

U.53. 37, 8 

0,866 

34 

11. 

11.  9. i3 

+1.22,72 

+    2.l5,4 

12:9 

12.  n.58,84 

7,270  ft    — 1 

ei.52.55,8 

0,872 

35 

12. 

io.32.53 

+o.35,25 

+  2.43,9 

9:6 

12. 11 . 11,37 

1,370ft    — 1 

1.52.27,4 

0,866 

36 

6.5o.58,o    o,853      37 
6.48.47,.',    0,847      38 


39 
4o 

4« 


4» 
43 

44 
45 

46 
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.<-  1902  rf  (Giacobini). 
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. 

h     m     i 
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Dkc. 

9. 

16.20.27 

O. I f ,39 

-4- 

4.47.0 

9:6 

7.i5.29,45 

7,353 

—  u.56.55,0 

0.816 

9. 

16. 5 1 .57 

— 0. 11 ,87 

-+- 

5.  0,0 

9:6 

7.1.5.28,92 

ï-i*9 

-  0.56.40.3 

o,*i6 

10. 

16.    O.I2 

-i.   8,8', 

-4- 

0.37,8 

12:9 

7 . 1 5 .  6,i3 

ï,3o4 

—  0.47.  5.1 

O.HlJ 

11. 

17.    9.21 

-M.?9,5o 

-t- 

4'i°,9 

12:9 

7.14.40,27 

1,478 

—  0.36.19.9 

<>M 

23. 

10. 5i  .!\o 

—  1 .29,46 

— 

I.  :»7. 7 

[2:9 

7.  8.3o,86 

i,336/i 

-+-  1. 46. 41.7 

°,7W 

24. 

10.20.39 

— 2.  6,22 

-+!2.l5,K 

9-9 

7.  7.54,11 

i,4o5/t 

-+-  2.  0.20,1 

°.7W 

19tt3. 

Ja.nv. 

20. 

11.jO.48 

-4-0. 5 1  ,5o 

— 

0.  9,8 

n:« 

6.48.46,18 

5,787 

-4-  9.54.24,8 

0,718 

21. 

10.  o.5'| 

—o.54,44 

-4- 

3 . 1 3 , 0 

12:9 

6.48.  8,39 

2,918/1 

h-io.i3.  4»1 

o,7M 

22. 

6 . 3(j .   3 

-  -0 . 1 3 , 1 6 

— 

5.28.2 

12:9 

6.47.34,43 

T , 553  n 

-f-io.3o.  10.4 

0.766 

27. 

6. 3 {.55 

— 0. 10,98 

-+ 

0.  6,6 

9:8 

6.44.27,93 

T,534/i 

-t-12.10.  2,1 

°<:h 

Fkvr 

.  lfi. 

9. 3i .   2 

-1-1.18,08 

-+ 

1 .24,5     1 

.2:9 

6.36.52,07 

2,83o 

-f-18.41.11,9 

<>M 

17. 

8.  5.24 

-+i.    1,88 

— 

2.5i,7     1 

12:9 

6.36.44,71 

^,9,:/» 

-+l8.58.20,S 

o,6n 

18. 

9. 16.26 

— o.34,33 

-4- 

2.47,8     1 

f2l9 

6.36.38,76 

â,748 

-4-19.17.2.3,5 

0,616 

19. 

9.  7.54 

— 0.38,98 

-4- 

o.»7,i     i 

12:9 

6.36.34,53 

2,679 

-+19.35.  i3,« 

0,611 

20. 

n.58.  3 

-4-0.54,69 

— 

8.  9,1 

12:9 

6 . 36 . 3 1 ,04 

Ï,5i4 

-4-19.55.  4,7 

0.677 

20. 

9.21 .34 

—  -o.5o,97 

— 

3.6,i     1 

.5:9 

6.36.49,71 

«,094 

-+21. 36.  8,9 

o,5i|0 

Mars 

17. 

10.  5.24 

-1.48,80 

— 

i..»4,4 

1 5  !  1 2 

6.44.16,59 

"»»496 

-4-26.18.27,1 

0,590 

19. 

9.59.   2 

-   o.53,25 

-4- 

I.  9,0 

t5:9 

6.45.36,77 

T>499 

-+-26.44  •  3,3 

o,585 

20. 

9.2'|.3o 

-+-2. 16. 49 

--■ 

r  0 . 2  4  , 8 

i-j:9 

6.46. 17,64 

7,43o 

-»-26.56.  i5, 3 

«i,55l    i 

21. 

10. \i .\o 

■    2. 4o,2  2 

-4- 

7.    0,6     1 

2:9 

6.47.  3,67 

'»r*77 

-+-27.  9.i4.3 

o,6n    1 

23. 

10.   7.37 

-*-<).    9,32 

— 

1.23.8     1 

5:9 

6.48.34,01 

i  ,54o 

-1-27.33. 11,0 

o,5<p    fl 

U. 

8.34.V3 

2.49,02 

— 

i.34,2     1 

2: 1 2 

6.49.19,31 

ï .  3  j  1 

-4-27.44.14,4 

o.uo    t 

2«v>. 

8. 26.49 

"    0.54,47 

-4- 

1.   3,(j     1 

2:9 

6 . 5o .  8 , 26 

T,3o3 

-+27.55.47,4 

«HM9     * 

Positions  des  étoiles  tic  comparaison. 


1. 
2. 
3. 
\. 
.). 

«. 

7. 

8. 

9. 
10. 
II. 


(ir.       ÏÏK  m<jy.lyo2,o-03,0.     Itt'd  auj.      (0  m«ty.  lvoS.o-03.0.      Rod.auj. 


An  tori  It's. 


9 

)» 

10 

9 

8,5 

M 


III 


2'2.v>.o.5  j  ,82     -1-3,87  ri.17.49,1>     -r-a>,9     Siintini,  •>.\o\. 


->.5,9 


Id. 


»  -3.88  » 

}.•>..  19.79  --3.90  — 1 3 . i>-7  -  -'i5,9     An.  pos.  approchée. 

20.  1  i  .43,99     -:  ^,82  •    27. 53.   '2,8     —  19,9     Arg.-0Ell7.en,  *>.o4io. 

20. 11. 58, K3     -r-3,88  — 2X.26.   8.2  19,8     Cordoba,  27789. 

-1-3,90 


» 


7,5  20.   5.9.4,18  -4-4,(M     -28.58.59,4 

10  1  5 .  »9  .«5,07  \ ,  o  >.     —   7.11.34,2 

»                  »  -+3,o3 

,  >  i.).*».  1 .4:1,7(1  4   >,  i() 

»>                        »  H-3 .  Hi  >» 


1 1 

» 


5.55.48.9 


-+19,8  Id. 

-4-19,3  Cordoba,  >7(>2i. 

»  An.  rapp.  à  Munich], 

—  5,o  Id. 

-  4-8  Sclijollcrup,  5|8f». 

—  4,8  lil. 


1 1 656. 
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p- 

AV  moy.  1905,0  03,». 

Réd.aiiJ. 

(0  muj.  1902.0  03.0. 

Red.  au  J. 

Autor.les. 

9,5 

h       m       » 

1 5 . 23 . 4  5 ,  76 

h- 3*,  16 

•                  *                   • 

5.55.48,9 

-  4",  7 

Schjellerup,  5486. 

*i9 

i5.23. i i ,56 

4-3, 17 

—     5.39 

-  4,1 

Paris3,  19186. 

•>* 

1 1 . i5. 17,57 

-f-2,42 

4-i5.i8.    1,3 

-•7,3 

An.rapp.à  A. G.  Berlin, 4399 

t  » 

» 

4-2,43 

» 

—  7,3 

Id. 

I  9 

» 

+2,41 

» 

-•7,3 

Id. 

f9«^ 

11 .  13.33/28 

H-2,45 

4- 1 5 . 36 . 22 , 7 

-'7,3 

Id. 

I   » 

» 

4-2,45 

» 

-  17,2 

Id. 

1   9 

21.42-  8,09 

-h3,67 

— i3.3f.29,9 

4-23,8 

Schjellerup,  884o. 

[9,5 

21.32     7,70 

+3,79 

— i3. i5.   3,3 

4-23,9 

Sanlini,  2012. 

!   ° 

21.   7 .   6,8* 

-+-3,91 

— 12.   9.32,6 

4- ->.3, 7 

Munich],  27556. 

\  • 

» 

4-3,91 

» 

4-23,7 

Id. 

P«,6 

12.33. 12,75 

4-2,43 

4-  2.3i.  9,1 

— 15,5 

A.  G.  Albany,  4328. 

I      • 

» 

-H2,44 

» 

—  1 5,5 

Id. 

r8,8 

1.46.49,53 

-1-4, 32 

4-   7.34.5|,3 

4-20,3 

A.  G.  Leipzig  II,  704. 

P-  7,8 

1 .43.3i ,5i 

-+-4,33 

-h   7.11.47,5 

4-20 , 4 

Parisj,  2237. 

9 

20. 10.34,65 

-+-3,67 

— 17.4* -58,8 

4-18,8 

An.  rap  p.  à  Munich],  23872. 

» 

» 

-4-3,68 

» 

18,8 

Id. 

8,5 

19.48.30,63 

-+-3,96 

—  •  7  -  4° •  3,3 

-r-l8,2 

Yarnall,  8)5i. 

» 

» 

-+-3,96 

» 

-+-l8,3 

Id. 

9 

12.14*26, 10 

+  2,53 

—  u  .48.56,7 

— 13,8 

Munich,,  7910. 

» 

» 

-+-2,54 

» 

—  •3,9 

Id. 

» 

» 

-f-2 ,  55 

» 

-14,1 

Id. 

» 

» 

-+-2,57 

» 

—  '4,2 

Id. 

9 

12. I0.33, 5o 

-+-2,62 

—  u.54.56,3 

—  M,9 

Santini,  i425. 

» 

» 

-1-2,62 

» 

—  i5,o 

Id. 

8 

6.16.12,14 

-+-4,6o 

—  6.38.53,5 

—  10,8 

Wcissej,  4o5. 

» 

» 

4-4,61 

» 

—  1 1 ,0 

Id. 

9 

17.14.24,95 

H-3,29 

—  1 1 . 1 5 .   2,1 

-+-  3,3 

Munich],  13797. 

» 

» 

4-3, 3i 

» 

4-  3,3 

Id 

10 

17. i4-58 

-+-3,37 

—  1 1 .3i 

4-  3,7 

An.  position  approchée. 

9 

1 1.34. 44, 55 

4-2, 5o 

—  0. 53 .46,7 

-'6,7 

Munich],  7043. 

9 

1 1 ,3i .  6,78 

-t-2,5l 

O.     8. Î2.4 

—  17,0 

Munich],  6963. 

» 

» 

-r-2,52 

» 

-«7,» 

Id. 

» 

» 

4-2,52 

» 

—  •7,» 

Id. 

9 

1 1 . 29 . 26 , 2 1 

-+-2,53 

-+-  0.  4*  2,0 

-17,4 

Munich],  6928. 

8,8 

7. 1 5. 36, 4 4 

4-1,  4« 

—  1 .   1 . 28 , 5 

-i3,5 

A.  G.  Nicolajew,  21 3i. 

8,6 

7. 16.ro, 54 

+  4,43 

—  0.47.29,1 

— 13,8 

A.  G.  Nicolajew,  21 36. 

9,° 

7 . 1 2 . 56 , 3 1 

4-4,46 

—  0.40.47, 1 

-«3,7 

A.  G.  Nicolajew,  2108. 

8,4 

7.  9.55,57 

-H,75 

4-  1.48.25,2 

— 15,8 

A.  G.  Albany,  2702. 

» 

» 

4-4,76 

» 

— «>,9 

"id. 

8,7 

6.47-52,74 

-*-«,9'i 

4-  9.  )f.47i3 

—  12,7 

A.  G.  Leipzig  II,  33o5. 

8,6 

6.49.  0,89 

-*-i  ,94 

4-10. 10.  3,9 

—  »a,7 

A.  G.  Leipzig  I,  2571. 

8,5 

6.47.4>,65 

+-»,94 

4- 1 0 . 3  5 . 5 1 ,3 

—  12.7 

A.  G.  Leipzig  I,  2>",6. 

8,0 

6.44.36,96 

^-,,9"> 

4-1'. .h>.    8,2 

—  «2,7 

A.  G.  Leipzig  I,  2122. 

3?.o 
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Ur. 

Atoioy  1902,0-03,0. 

Red.  an  J. 

(fcjnioy  ltOi.o-ui,o. 

lléd.anj. 

Autorités. 

r>o. 

8,5 

Il          III         K 

6  3  î  3-2 ,  1 4 

s 

-hi, 85 

-f-18.39.58,7 

-Il",3 

A. 

G. 

Berlin  A,  2317. 

57. 

8,8 

6.35.40,99 

h- 1,84 

-t-19.    1.23,7 

— 11,2 

A. 

G. 

Berlin  A,  2319. 

r»8. 

9,1 

6 . 3j . 1 1 , 26 

-+-i,83 

-4-19.14.47,0 

-11,3 

A. 

G. 

Berlin  A,  2337. 

50. 

9,* 

6.37. m ,68 

-*-i,83 

-1-19.34.57,0 

—  11,1 

A. 

G. 

Berlin  A,  2338. 

60. 

8,< 

6.35.34,54 

-+-1,81 

-r-20.   3.24,7 

— 1°>9 

A. 

G. 

Berlin  A,  23 18. 

61. 

8,8 

6.37.38,9'î 

-4-1,75 

-+-2I .39.25,4 

—  10,4 

A. 

G. 

Berlin  B,  2^6. 

62. 

8,9 

6. 46.   3,89 

-+-1 ,5o 

-+-26.2O.    0,2 

-  8,7 

A. 

G. 

Cambridge,  35b. 

63. 

9,> 

6.46.28, 55 

+  1,47 

-+-26.43.   1,8 

—  8,5 

A. 

G. 

Cambridge,  3554. 

G  t. 

8,3 

6.43.  >9, 71 

+  1,44 

-f-27.  6.48,4 

—  8,3 

A. 

G. 

Cambridge,  352i. 

£*9J 

9»* 

6.(9.4*2,45 

-+-I.M 

-I-27.    2.22,1 

-8,4 

A. 

G. 

Cambridge,  3594. 

66. 

8,5 

6.48.23,29 

-4-1,4» 

-1-27.34.43,0 

—  8,2 

A. 

G. 

Cambridge,  3578. 

67. 

8,3 

6.52.   6,93 

-1-1,40 

-+-27.45.56,8 

—  8,2 

A. 

G. 

Cambridge,  3627. 

68. 

8,9 

6.5i.    j,35 

h-i,38 

-+-•27. 54  •  5i  ,6 

—  8,« 

A. 

G. 

Cambridge,  36i 4- 

REMARQUES. 

(37*)  Fidès  :  septembre  1,  l'observation  est  faite  à  travers  des  nuages. 

(sm  Mnémosyne  :  mai  6,  le  ciel  se  couvre.  —  Mai  27,-  la  lune,  encore 
forte,  gène  l'observation. 

(3?5)  Ursula  :  mars  12,  une  étoile  de  13'  grandeur,  très  près  de  la  pla- 
nète, contrarie  les  pointés. 

(47?)  Elisabetha  :  l'étoile  23  est  double;  les  comparaisons  sont  faites 
avec  la  plus  grosse. 

»<*  1902  ci  :  décembre  9,  la  comète  a  l'aspect  d'une  petite  nébulosité, 
ronde,  de  12e  grandeur;  son  diamètre  apparent  est  d'environ  45*.  —  Dé- 
cembre 23,  la  comète  a  un  petit  noyau  vif,  un  peu  décentré,  de  ue  gran- 
deur. —  Janvier  21,  la  comète,  de  nr  grandeur,  a  un  diamètre  de  i',5  et 
une  légère  queue  vers  le  N.  —  Février  16,  la  comète  mesure  45*  de  dia- 
mètre et  un  éclat  de  ur  à  i2r  grandeur.  —  Mars  17  et  19,  le  ciel  nébuleux 
augmente  la  faiblesse  de  la  comète.  —  Mars  21,  les  mesures  sont  gênées 
par  le  voisinage  de  la  comète  avec  une  étoile  de  10e  grandeur.  —  Mars  23, 
la  comète  est  de  i3e  grandeur  et  a  un  diamètre  de  20*  à  30*.  Un  fort  vent 
du  S\V  secoue  la  lunette. 
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CONTRIBUTION  A  LA  THÉORIE  DES  PETITES  PLANÈTES  DONT  LE  MOYEN 
MOUVEMENT  EST  SENSIBLEMENT  DOUBLE  DE  CELUI  DE  JUPITER; 

Par  M.  H.  ANDOYER. 

L'élude  du  mouvement  des  petites  planètes  du  type  d'Hécube, 
c'est-à-dire  dont  le  moyen  mouvement  est  sensiblement  double 
de  celui  de  Jupiter,  est  un  problème  fondamental  en  Mécanique 
céleste.  On  peut  dire  que  c'est  luî  qui  a  déterminé  cet  ensemble 
de  belles  recherches  que  M.  Poincaré  a  si  magistralement  expo- 
sées sous  le  titre  :  Les  nouvelles  méthodes  de  la  Mécanique 
céleste.  Les  circonstances  générales  de  sa  solution  sont  donc 
connues.  Pour  obtenir  celte  solution,  on  peut  procéder  par  étapes 
successives,  en  appliquant  par  exemple  la  méthode  de  Delaunay. 
En  choisissant  convenablement  les  termes  conservés  dès  le  début 
dans  la  fonction- perturbatrice,  on  se  trouve  en  présence  d'un  pro- 
blème plus  simple,  et  Ton  obtient  déjà,  en  se  bornant  à  celte  pre- 
mière étape,  une  grande  approximation.  J'ai  pensé  qu'il  ne  serait 
pas  sans  intérêt  de  développer  rigoureusement  et  de  discuter  dans 
tous  ses  détails  celle  solution  approchée  qui  ne  diffère  que  fort 
peu  de  la  solution  véritable;  et,  pour  plus  de  netteté,  d'accom- 
pagner cette  discussion  analytique,  d'une  discussion  numérique 
mettant  bien  en  évidence  les  circonstances  si  diverses  que  Ton 
peut  rcncori.rer.  MM.  Poincaré  et  Callandreau  ont  bien  voulu 
m'encourager  à  entreprendre  ce  travail,  dont  voici  les  résultats. 

1.  Soit  à  étudier  le  mouvement  d'une  petite  planète  P,  de 
masse  infiniment  petite,  sous  l'action  du  Soleil,  de  masse  m0, 
et  d'une  planète  perturbatrice,  Jupiter,  de  masse  m';  ces  corps 
sont  supposés  réduits  à  leurs  centres  de  gravité,  et  obéissent  à  la 
loi  de  Newton  ;  /  désigne  le  coefficient  d'attraction. 

Nous  supposons  que  Jupiter  décrit  autour  du  Soleil  un  cercle 
képlérien,  de  rayon  «',  de  sorte  qu'en  appelant  n'  son  moyen  mou- 
vement, on  a  la  relation 

n'2a'3  =  /(m0+//O; 
Bulletin  astronomique.  T.  XX.  (Septembre  i<)o3.)  -2i 


322  MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 

si,  de  plus,  l  désigne  sa  longitude,  on  a 

/'=n'/-4-e', 

en  désignant  par  t  le  temps,  par  e'  une  constante. 

La  petite  planète  P  est  supposée  rester  dans  le  plan  de  l'orbite 
de  Jupiter;  les  éléments  képléricns  variables  qui  définissent  à 
chaque  instant  son  mouvement  sont  :  le  demi-grand  axe  a,  et  le 
moyen  mouvement  /?,  liés  ensemble  par  la  relation 

/i»  a3  =  fniQ  ; 

l'excentricité,    e;    la    longitude   du    périhélie,    gt;    la    longitude 
moyenne,  /. 

Si  t>  et  /•  désignent  la  Iongittide  vraie  et  le  rayon  vecteur  de  P, 
la  fonction  perturbatrice  qui  sert  à  former  les  équations  du  mou- 
vement de  cet  astéroïde  est 

R=//h '([/•* -4- a'*—  ia  rcos(p  — /  ;]    * ^ - 

r  et  v  étant  exprimés  en  fonction  de  a  ou  /!,  l,  e,  xs  à  l'aide  des 
formules  bien  connues  du  mouvement  elliptique. 

En  faisant  — -,  =  a  (cette  quantité  est  inférieure  à  l'unité),  on 

développe  sans  peine  R  en  série  eu  introduisant,  comme  d'habi- 
tude, les  coefficients  bW  définis  par  l'égalité 

2  2.4...(2[,J  I  2    2^-4-2  2.4    («2|JL-H2)(2j1-h4)  J 

valable  pour  les  valeurs  positives  ou  nulles  de  u,,  en  ayant  soin  de 
réduire  à  l'unité  le  facteur  en  dehors  du  crochet  quand  on  a  u.  =  o; 
quant  aux  coefficients  qui  correspondent  aux  valeurs  négatives 
de  ;jl,  ils  sont  définis  par  la  relation  b'W  =  bl~PK 
Mous  ferons  de  plus 

On  a  ainsi,  en  négligeant  le  cube  de  e, 


—  «0 


—  ecos[(;x—  1)/  —  ;x/'+ra]  (-  bf'-h  jiô'HJJ 
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à  la  condition   toutefois  de  diminuer  il±l)  de  a,  afin  de  tenir 
compte  simplement  de  la  seconde  partie  de  K. 
Posant 

A  =  nas,         B  =  na*(/i  —  e1 —  i), 

on  obtient  directement  les  équations  propres  à  définir  le  mouve- 
ment de  P  sous  la  forme 


d\  _  cm 

dû  ~~  ~ùi  ' 

dl                t)R 

dB  _  OR 
dl  ~~  dm 

dm                dR 

~dï  ~     ~~  cÏB  ' 

Faisant  maintenant 

?  =  /  __  /»f  x  -  \  _  b  =  na*(iL—  /i -<?*), 

^  =  2/'—/  —  ^        ^=— B      =  /ia*(i  —  /i  —  c»), 

v=     (//no)1     W(*-  ajO+R, 
ces  équations  deviennent 


dx  _  dV 
"dl  ~  ~dy' 

do            dV 
dl             dx 

dy  _  dV 
dl  ~~  dty' 

d^            ù\  m 

~di  ~      *y' 

et  Ton  a  de  plus  les  relations 

(/'«o)1  „       (x—  y)*  y(ix-Zy) 

(*—y)3  >o  (*—  7)* 

En  faisant  encore 

h  =  ^'iy  cos^,        A-  =  v^J'  si"'!'» 

les  deux  dernières  équations  du  mouvement  peuvent  être  rem- 
placées par 

dh__0V         ^__Î?Y. 

dt  ~~  ~dk  '  dt  ""        dh  ' 


2.  Ceci  posé,  développons  V  suivant  les  puissances  de  y\ 
négligeons^3  dans  la  partie  de  V  qui  est  indépendante  de  R;  puis 
dans  R,  conservons  seulement  les  termes  en  cos^  et  cos 2^,  en 
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réduisant  d'ailleurs  ces   termes  à  leurs  parties   principales;  en 
appelant  U  ce  que  devient  ainsi  la  fonction  V,  on  a 

fT       (fm*y          ,          r(/lwo)t  ,1  3  (/m0)«     , 

U  =  -^—  /-  ■+-  n'x  -+-    w    , an'    v  ■+-  -    ^    t      y* 

la!  \Jx  Ha  x 

d'ailleurs,  on  a  7.y  =  A8 -H  A2,  et  les  coefficients  bW  sont,  confor- 
mément à  la  convention  faite,  calculés  avec  la  valeur 


x 
a  = 


fm0.a' 


Le  problème  que  nous  nous  proposons  de  résoudre  complète- 
ment est  celui  que  l'on  obtient  en  substituant  ainsi  la  fonction  U 
à  la  fonction  V  :  il  est  clair  d'ailleurs  que  dans  le  cas  où  n  est 
voisin  de  2/1',  nous  aurons  ainsi  tenu  compte  des  termes  les  plus 
influents  de  la  fonction  perturbatrice,  et  que,  par  suite,  nous  aurons 
obtenu  une  solution  très  approchée  de  la  solution  véritable.  En 
effet,  les  termes  négligés  dans  V  peuvent  se  partager  en  deux  caté- 
gories; dans  l'une,  se  trouvent  les  termes  constants  ou  à  courte 
période,  et  tous  ces  termes  sont  au  moins  de  l'ordre  de  la  sixième 


m 


puissance  de  l'excentricité,  ou  de  Tordre  du  rapport  — :  dans 

l'autre,  se  rangent  les  termes  à  longue  période,  c'est-à-dire  ceux 
qui  dépendent  uniquement  de  l'argument  A,  et  tous  ces  termes 
sont  au  moins  de  Tordre  du  produit  du  cube  de  l'excentricité  par 

le  rapport Si  donc  nous  supposons  que  l'excentricité  reste 

assez  petite,  ainsi  qu'il  arrive  pratiquement,  nous  voyons  bien  que 
les  ternies  négligés  ne  modifieront  que  très  légèrement,  quand 
ou  en  tiendra  compte,  la  solution  primitivement  obtenue. 

Au  surplus,  ce  n'est  pas  la  discussion  du  degré  d'approximation 
que  présente  cette  solution,  qui  forme  l'objet  du  présent  travail, 
mais  uniquement  l'étude  approfondie  de  celte  solution. 

3.  Afin  d'abréger  les  notations,  choisissons  les  unités  fonda- 
mentales  de  façon  que  Ton  ail  /h0=i,  </"=  1,  /?/=i,  et  fixons 
l'origine  du  temps  ou  des  longitudes  de  façon  que  z'=o. 


MÊMOIIIKS   KT  OBSKIIVATIONS.  3*5 

On  a  alors  l'ensemble  de  formules 


V— ;  ! 


a'=%/i-±-m'.         n=- >         a  =  (x — v)5. 

x1            .  y(ix —  3  y) 

a'  (x—y)1 

o  =  l — t,        ^  =  2^—/—  m,  h  =  j%y  cos  ^,        A*  =  j'iy  sin<J/; 

où  Ton  a  posé 

=  — -i  *-   — 

ia  yj x  5a  •* 


et  les  équations  du  mouvement  sont 


d.r 

<h            dV 

dh       dU 

</*             <>U 

-—  =  o. 
dt         ' 

dt             Ox 

dt  "  M  ' 

dt  ~~        Oh 

On  voit  en  premier  lieu  que  x  et  U  sont  des  constantes;  cette 
dernière  sera  remplacée  dans  ce  qui  suit  par 


u  =  — -  +j  —  U. 

7.X1 


Tout  revient  par  suite  à  intégrer  d'abord  les  deux  équations 

dh  _àj  dk  _  _  àF 

~dt~~0V        ~dt~       Th' 

en  désignant  par  F  le  premier  membre  de  la  relation 

cela  fait,   on  aura  <p  et  par  suite  /  par  une  quadrature  facile  à 
écrire,  savoir 

tf  £       a:*       <i-r  e/x  dx  dxy 

On  a  d'ailleurs 

dy 3_  r/o  3 


rf£  _        m 


(i6?'+i96\»-.(6«), 


"x       4  ^^  v^ 
g-s^(**,"-*-3«*;»H-««»*tf'-44*«»>. 
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On  peut  encore  profiter  de  la  relation  F  =  o  pour  éliminer 

(A2  4-  A*2)2,  et  écrire  simplement 

-r-   =    —  — 1 — - — ~- h  -\ —  (/iJ  -r-  kl) 

<lt        as*         x  ia'xy/x  ax* 

^  m,(a6l*'+l-)^!  +  r)8&:,>1  +  i3a^-1)  ,,,__ h 
"*"  8a' j?*  *  '" 

4.  Pour  déterminer  h  et  Â*,  faisons 

P  =  h  -4-  «A-, 
q  =  h  —  «A:, 

où  i  =  y/ —  i .  On  a 

3  3' 

avec 

<//>  .  <>F  1/7  .  <)F 

Si  l'on  écrit  F  sous  les  formes 

F  =  kq*--^  Bq  -+-  G  =  A>*-+-  B>  -r-  C', 
on  a,  puisque  F  =  o, 

?*  =  /JJ1-4AC,       -,-  =  v/fi'"  — 4A'C 

Désignant  par  (i(/>)  le  polynôme  du  quatrième  degré  en 
y?  I  16 AC  —  4^">  on  a?  Par  suite,  en  observant  la  symétrie  de  F 
par  rapport  à  p  et  q, 


et  Ton  est  amené  d'abord  à  faire  l'inversion  de  l'intégrale  cllip- 

liclUC  fl?^' 

Ecrivons  à  cet  effet 

G(p)  =  «,>/>>-*- 4  a,/>s-+-Ga,y>s-t-  ba^p  -i-«4, 
de  sorte  que 

flV-^83'o,        «i  =  —  238,         cr2=  I  ^ao  +  2^-271), 

«,-=?(T-i3,)1        fl^-8«?'-?»; 
puis  faisons  avec  Weicrslrass 
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et  construisant  la  fonction  p(x)  avec  les  invariants  g2  et  gZ)  défi- 
nissons un  argument  p  par  les  relations  concordantes 

?(?)=-*-; »         P(p)=  — 7= > 

où  le  radical  y/o^  est  pris  positivement  (il  est  réel,  car  les  coeffi- 
cients jî,  jî'  et  3  sont  essentiellement  positifs). 

Désignant  alors  par  a- et  a-' deux  constantes,  nous  pourrons  écrire 

p  =  4+-p[««+'+p)-^+»)  -«p)i» 

?  =  -t  -+-  -^  [«*  -h  y  h-  p)  -  Ç(*  +  a')  -  Ç(p)]; 

les  deux  constantes  <r  et  a-',  dont  une  seule  est  arbitraire,  sont 
liées  par  une  relation  qu'il  est  facile  d'obtenir,  en  exprimant  par 
exemple  que  les  équations  différentielles  primitives  qui  définissent 
p  et  ff  sont  vérifiées.  Kn  écrivant  que  les  deux  membres  de  chacune 
d'elles  sont  des  fonctions  doublement  périodiques  aux  mêmes 
pôles  et  aux  mêmes  parties  principales,  on  obtient  les  relations 
concordantes 

Ç(p_o'+,)  +  Ç(ff'_,)_Ç(?)==.f!=_aiP'| 

V«o  _ 

j)(<j'-<j)-j>(p-h<r'-cr)=  * Ï3"^~  » 

p(j'— j)  — p(p  — (j'-h(j)=  -ÏJ —   ,  % 

d'où  l'on  tire  sans  peine,  en  transformant  les  deux  premières  sui- 
vant une  formule  connue  et  faisant  i'/=  *f —  s", 

p(^y.)  =  p(P)+i  Jfc    > 

relations  qui  déterminent  sans  ambiguïté  l'argument  r/. 

On  peut  vérifier  ces  résultats  en  s'appuyant  sur  d'autres  consi- 
dérations que  j'ai  développées  dans  mon  Mémoire  sur  la  forme 
doublement  quadratique,  inséré  dans  les  Annales  de  V }  Ecole  nor- 
male supérieure  pour  1902.  Si  l'on  considère,  en  effet,  la  forme 
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doublement  quadratique  symétrique  4^\  a"*  variables  p  et  y, 
ses  invariants  les  plus  simples  sont,  en  conservant  les  notations 
employées  dans  ce  Mémoire 

/  =16701* —  .{?'* y —  4p*  3, 

et  ces  valeurs  conduisent  à  l'argument  caractéristique  *y  défini 
par  les  relations 

,,  .  .//        Un        rt»\ 

i'('7.)  =  '(--  —  -¥j 

les  valeurs  de  ,p(t'/)  et  p'(i'/)  ainsi  obtenues  sont  identiques  à 
celles  qui  précèdent,  ainsi  que  le  montre  une  simple  vérification. 

En  remplaçant  a  constante  t  par  À  —  ti-T— /=,  ou  )%  esl  line  nou. 

vclle  arbitraire,  et  profitant  des  relations  précédemment  données, 
on  peut  écrire 

*  •  -1 

«7.)-ÎÇ(P-'/.)]ï 


-iC(9 


2    *    ' 


on  en  déduit 


*-^-r^.[<H^Ï)-<('-l*5-ï) 
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On  formera  aussi  sans  peine,  en  se  servant  de  la  décomposition 
des  fonctions  doublement  périodiques  en  éléments  simples,  et  des 
relations  antérieures,  les  combinaisons 

„_*+„__i*e+jj[c(,+x+j+ù)-t(..KX+i-a) 

-  Ç(p -+- **)-+-£(  p-*x)J> 
+p(,+x_£  +  «)+J>(,^_£_ix) 

—  2j)(?  4-  i/J  -  *p(p  —  *x)J 

-f('-»-j+?)-«('+i--j-?) 

-«?-h*x)-«p-'x)]; 

on  peut  encore  vérifier  tout  le  calcul  en  formant  directement/?2  q2 
de  la  même  façon,  et  constatant  que  les  diverses  expressions 
ainsi  trouvées  satisfont  bien  à  la  relation  F  =  o. 

Ces  mêmes  expressions  permettent  d'écrire  immédiatement  la 

valeur  de  -j-;  quant  à  l'intégration  nécessaire  ensuite  pour  obtenir  /, 

elle  ne  préscnle  aucune  difficulté  :  mais  il  ne  semble  pas  utile  de 
transcrire  les  valeurs  que  l'on  obtient  ainsi,  car  elles  ne  pré- 
sentent aucune  réduction  intéressante,  et  ne.  paraissent  pas  suscep- 
tibles d'emploi  pratique. 

5.  Pour  rendre  utilisables  les  formules  précédentes,  il  convient 
de  les  développer  en  séries  trigonométriques,  et  de  mettre  en  évi- 
dence la  période  réelle  des  fonctions  elliptiques  employées.  Mais 
les  résultats  obtenus  seront  différents  suivant  les  cas.  Il  faut  donc 
tout  d'abord  distinguer  ces  cas  et  nous  rendre  un  compte  exact 
des  différentes  circonstances  qui  peuvent  se  présenter. 

La  base  de  cette  discussion  sera  le  fait  que  les  coefficients  j3, 
jî',  3  sont  positifs,  tandis  que  u  et  y  sont  des  quantités  réelles  posi- 
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tives  ou  négatives.  Les  invariants  g2  et  g%  sont  donc  toujours 

réels  de  même  que  les  quantités  p(*/)>  - — =— >  Pi?)1»  P'(p)* 
Étudions  en  premier  lieu  le  signe  du  discriminant 

*  =  *»  — *7tfï- 

Poury  arriver  rapidement,  nous  observerons  que,  conformément 
aux  conclusions  du  mémoire  cité  plus  haut,  on  a 

ce  qu'il  serait  d'ailleurs  facile  de  vérifier  à  l'aide  de  la  relation 

)»'(«/.)  =  <w/.)-Ç- 

Si  nous  faisons,  pour  abréger  l'écriture, 

on  déduit  des  deux  relations  que  nous  venons  d'écrire 

*i=i-iP«-4(ï-»P,)Q. 
et  par  suite 

^3=_8P»-hQ'-M(7--*P')PQf 
puisque  l'on  a 

Avec  ces  valeurs  de  ^ra  et  gs,  on  trouve  sans  peine 

A  =  Q*[43aP'—->7Q«— i44(7 -a?')1!'1 

— -210(7 -a?')  1^  —  04(7 -aP'^Q], 

et  en  remplaçant  clans  le  crochet  P  et  Q  par  leurs  valeurs,  il  vient 
A  =  ioaf  Q*jo» a»—  '  (7  -H  p')*o*«*-!-  ?-±^-  [(7  4-  ?')3-f-  g?2*]  ou 

' -&V>,*?MI- 

Le  polynôme  du  troisième  degré  en  //  qui  se  trouve  dans  le 
crochet,  soit /(m),  admet  une  seule  racine  réelle  ut  quand  on  a 

(Y -*-?')»+ y  Ps*>o. 

Dans  le  cas  contraire,  il  admet  trois  racines  réelles,  ui9  w2,  i/3, 
et  nous  supposerons  alors  u ,  >  m2>  Wa« 
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Appelons  encore  u0  la  valeur  de  u  qui  annule  Q;  d'après  la  pre- 
mière valeur  de  A,  on  voit  quc/(f/0)a  le  signe  de  3Po4-(y—  aP')2» 
P0  désignant  ce  que  devient  P  pour  u  =  u0  ;  or  on  a 

et  par  suite  f(u0)  a  le  signe  de  ^-q?  -H  y2,  quantité  essentiellement 

positive.  Lorsque  la  racine  uK  existe  seule,  on  a  donc  u*>U\\ 
cette  conclusion  subsiste  quandy^f/)  a  trois  racines  ut,  w2,  u3  : 
il  suffit  pour  le  voir  de  constater  que,  quand  /(u)  acquiert  une 
racine  double,  c'est-à-dire  quand  on  a 

cette  racine  double  est  plus  petite  que  la  racine  simple,  et  d'ap- 
pliquer un  raisonnement  de  continuité. 

Il  faut  observer  toutefois  que  si  l'on  avait  P0=  o,  u0  deviendrait 
égale  à  u%. 

Si  donc  finalement  /(u)  a  une  seule  racine  réelle  wt,  et  nous 
désignerons  ce  cas  par  (a),  le  discriminant  A  a  le  signe  de  u  —  ui . 
Si/"(w)a  au  contraire  trois  racines  réelles,  ce  qui  sera  le  cas  (6), 
A  sera  positif  si  l'on  a  u  >  utJ  ou  bien  m3<  u  <  wa  ;  il  sera  négatif 
si  l'on  a  u  <C  m3,  ou  bien  f/2<  u  <  u%.  Dans  tous  les  cas,  A  s'an- 
nule pour  les  racines  def(u)  et  pour  u  =  uQ. 

Pour  continuer  la  discussion,  il  faut  savoir  maintenant  quelles 
sont,  en  adoptant  les  conventions  ordinaires,  celles  des  trois  racines 
et}  e2,  £3  du  polynôme  ^x* —  g-ix —  gz  qui  deviennent  égales 
lorsque  le  discriminant  s'annule.  En  d'autres  termes,  il  faut  con- 
naître le  signe  de  g3  lorsque  A  =  o;  car  on  sait  que  si  alors  on 
a  gz>  o,  les  deux  racines  e2  et  e3  sont  égales,  tandis  que  si  l'on 
a  gz<C  o,  ce  sont  les  deux  racines  eK  et  e2  qui  sont  égales.  Cher- 
chons d'abord  dans  quelles  conditions  ^3  peut  s'annuler  en  même 
temps  que  A,  c'est-à-dire  en  même  temps  quc£*2;  un  calcul  simple 
montre  qu'il  ne  peut  en  être  ainsi  que  si  Ton  a  ou  bien  P0  =  o, 
ou  bien 

On  est  donc  amené  à  séparer  chacun  des  deux  cas  (a)  et  (b)  en 
deux  autres,  (a'),  (a*)  et  (6'),  [b")  suivant  que  P0  est  positif  ou 
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négatif.  Dans  chacun  de  ces  quatre  cas,  les  choses  se  passeront 
toujours  de  la  même  façon,  et  il  suffira,  par  suite,  de  faire  une  hypo- 
thèse particulière  rentrant  dans  ce  cas,  pour  connaître  cette  façon. 
Dans  le  cas  (a'),  on  a  P0>o,  et  par  suite,  pour  u  =  t/0,  on 

Faisons  maintenant  y  =  ->  en  désignant  pare  une  quantité  infi- 

niment  petite  positive;  on  obtient,  en  n'écrivant  que  les  parties 
principales  : 

en  désignant  par  P,,  par  exemple,  ce  que  devient  P  pour  u  =  i*i, 
notation  qui  sera  conservée  par  la  suite. 

Donc  pour  u  =  uXj  ona^3>  o. 

Dans  le  cas  (a"),  on  a  P0<  o,  et  par  suite  (#3)0  >  o. 

En  faisant  3'=  ->  on  obtient 

3*o  5  -  4  ,      x  8 

donc  ici  ^3  est  positif  pour  u  =  w0,  négatif  pour  u  =  wt. 
Dans  le  cas  (0'),  on  a  P0>  o,  et  par  suite  (ér3)o<  o. 

On  rentre  clans  ce  cas  en  faisant  $' =  e,  y  = • 

On  obtient  alors  : 


Donc,  on  a  simultanément 

u  =  «o,        £"3  <  o, 

u  =  Wî,         #3  <  o» 

Enfin,  dans  le  cas  (&"),  on  a  P0<o,  et,  par  suite,  (#3)0  >°- 
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En  faisant  simplement  y= »  on  a 


,_4^      5T     VTT'     p'-"3  7'     Q'~ r'     {gt),---^-ô' 

P*3  D  '  ^  4P'  .      N  8 

Donc,  on  a  en  môme  temps 

u  =  Mo,  #3  >  o, 

M  =  UU  f|<0, 

tf=tt|,  ^3<0, 

"  =   "3,  ^3>0- 

Enfin,  il  faut  savoir  comment  se  trouvent  placées  les  quan- 
tités p(î'/t)  etp(p)  par  rapport  aux  racines  c{,  e2,  e*- 

A  cet  effet,  nous  remarquerons  d'abord  que  p' (ty)  et  J>'(p) 

ne  peuvent  s'annuler  que  dans  le  cas  où  u  =  f/0;  d'ailleurs  - — J- ■■ 

et  pr  (p)  sont  positifs  pour  u>ii0,  et  négatifs  dans  le  cas  con- 
traire. Il  en  résulte  que  p(iy)  et  J)(p)  ne  peuvent  devenir  égaux 
à  l'une  des  racines  ciy  ea,  ^3  que  si  u  =  it0i  et  dans  ce  cas,  ils 
sont  égaux  à  celle  de  ces  racines  qui  e&l  double,  puisque  Ton  a 
aussi  p"(r/)=o. 

A  cause  des  égalités  fondamentales  qui  relient  ensemble  p(iy) 
et  p'(îy),  p(?)  et  J>'(p),  on  voit  que  si  le  discriminant  A  est 
négatif,  de  sorte  que  la  seule  racine  e2  soit  réelle,  on  a 

4  P(*"y.)<*i<J>(p): 

si,  au  contraire,  A  est  positif,  on  a 

P(i'/)<C3>        ou  bien         et<p(iy)<cu 

et 

P(?)>ti,         ou  bien         et>p(p)>e3. 

Pour  distinguer  ces  diverses  circonstances,  il  suffit  de  s'appuyer 
sur  les  résultats  précédents,  et  de  faire  uu  raisonnement  de  conti- 
nuité. On  obtient  ainsi  les  conclusions  suivantes,  en  observant 
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que  p(i'/)  et  p(p)  sont  infinis  en  même  temps  que  m,  le  premier 
avec  le  même  signe  que  m,  le  second  avec  le  signe  contraire. 

Cas  (af).  —  Si  u  <  W|,  on  a 

P( *'/.)<  «*i  P(?)>«iî 

Si  ut  <  u  <  i(0}  on  a 

«i<P('/.X«i.  p(p)>«i; 

Si  1/  >  w0?  on  a 

*ï  <  P(*X)  <  *1.       C3<  P(p)  <  <?î- 

Caj  (a/7).  —  Si  w  <  </|,  on  a 

p(«>J<«î»  p(p)>«i; 

Si  w4  <  «  <  f/0,  on  a 

p(*Z)<«i.     *a<p(?X«iî 
Si  «  >  i/0,  on  a 

«!<  P('/J  <  *1>       *3<  P^p)  <  «S- 

Ca5  (b').  —  Si  u  <^  «3,  on  a 

P( '""/.)<  «it  P(p)>«i5 

Si  w3  <  m  <  «2>  on  a 

P('7.X*«t  P(P)>«1Î 

Si  î/2<  m  <  Mi,  on  a 

P(*/X«t,  P(p)>«îî 

Si  U\  <  m  <  //0,  on  a 

^<P(*/X«n  p(p)>*iî 

Si  u  >  */0,  on  a 

'i<P(«/.X«i>    <?3<p(p)<^. 
Cas  (6").  —  Si  w  <  w3,  on  a 

p  *>.X*n         p(p)><v, 
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Si  f/8  <  u  <  */2,  on  a 

P(iyJ<€*>  P(p)>e\\ 

Si  f/2<  //  <C  Wi,  on  a 

p(*yj<*i.         p(?)>«î; 

Si  //|  <  w  <  «0,  on  a 

p(*yj<««i    «»<p(p)<««; 

Si  m  >  m0,  on  a 

*î<P('X)<*ii    *»<p(?X«i- 

6.  Il  est  facile  maintenant  de  mettre  les  formules  qui  donnent  A, 
A*,  h2-\-k2  et  h2 — A*2  sous  une  forme  pratiquement  utilisable 
dans  les  différents  cas  qui  peuvent  se  rencontrer. 

Précisons  d'abord  les  notations  que  nous  emploierons,  et  le 
choix  des  arguments  p,  y,  X. 

Supposons  en  premier  lieu  le  discriminant  A  négatif.  Les  deux 
périodes  primitives  que  nous  utiliserons  seront  aw  et  2w';  co 
sera  une  quantité  réelle  et  positive  et  nous  écrirons  eu'  sous  la 

forme  — h  je/,  co"  étant  aussi  réelle  et  positive.  On  aura,  comme 

Mê 

d'habitude, 

q  =  e  w   =  ie      w 

et   nous    appellerons   q'   la    quantité    réelle,    comprise    entre   o 

—  — —  TV  I  Z  V    I 

et  i,  e     w  .  Les  nombres  <p'(p)  et  *    . '•     sont  toujours  négatifs, 

car  on  a  m<Mo>  donc  nous  choisirons  p  réel,  compris  entre  o 
et  to,  et  y  réel,  compris  entre  o  et  a  tu".  La  constante  arbitraire  X 
devra  alors  être  nécessairement  choisie  réelle,  afin  que  h  et  k 
puissent  prendre  des  valeurs  réelles  pour  des  valeurs  réelles  du 
temps  t.  En  particulier,  on  voit  que  k  s'annulera  pour  t  -t-  \  =  o 
et  t  -f-  \  =  eu.  De  plus,  si  Ton  change  le  signe  de  t  -+-  X,  h  reste  le 
même  et  k  change  de  signe. 

Examinons  maintenant  le  cas  où  le  discriminant  A  est  positif. 
Les  deux  périodes  primitives  étant  2W  et  aco',  w  sera  une  quantité 
réelle  et  positive,  et  o>'  sera  de  la  forme  jg>",  g/  étant  aussi  réelle 


rcu>" 


et  positive.  On  fera  d'ailleurs  q  =  e     w  ,  comme  d'habitude. 
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Toutes  les  fois  qu'on  aura  e2  <  p(î'/J)  <^m  '/  sera  de  la 
forme  to  -f-  ib9  b  étant  réel,  et  Ton  voit  sans  peine  qu'on  ne 
peut  faire  correspondre  aucun  système  de  valeurs  réelles  pour  A 
et  k  aux  valeurs  réelles  de  t.  11  faudra  donc  toujours  supposer 

p(iy)  <  e9,  et  comme  ceci  entraîne  u  <  Uoj  - — ^-  et  <p'(p)  seront 

encore  toujours  négatifs.  On  choisira  alors  y  réel,  compris 
entre  o  et  to".  Quant  au  choix  de  p  il  variera  suivant  qu'on 
aura  p(p)^>  ^i?  ou  bien  <?3  <  J>(?)  <  <?2«  Dans  la  première  hypo- 
thèse, nous  prendrons  p  réel,  compris  entre  o  et  to,  et  l'on  voit 
qu'on  devra  choisir  la  constante  À  réelle,  ou  bien  de  la  forme 
)/-+-  iti>",  V  étant  réelle.  On  aura,  par  suile,  deux  séries  distinctes 
de  valeurs  de  h  et  k  suivant  qu'on  fera  l'un  ou  l'autre  de  ces 
choix;  k  s'annule  quand  on  fait  /  +  X  ou  /  -4-  )/  égal  à  o  ou  à  w; 
si  l'on  change  le  signe  de  £  -h  X.  ou  /  -j-  )>',  h  reste  le  même  et  k 
change  de  signe. 

Dans  la  deuxième  hypothèse,  où  <*3  <^p(p)  <  c2,  il  faut 
prendre  p  de  la  forme  p'-f-Zto",  p'  étant  réelle,  comprise  entre  o 
et  — o;  quant  ù  la  constante  A,  il  faudra  la  choisir  de  la  forme 

V±  — ,  )/  étant  réelle.  On  a  encore  deux  séries  distinctes  de 

•2 

valeurs  pour  h  et  k\  mais  k  ne  peut  plus  s'annuler.  Si  h  et  A" 
correspondent  dans  l'une  des  séries  à  une  valeur  de  £-j-X\  h 
et  — k  correspondront  dans  l'autre  série  ù  la  même  valeur  de 
t  -f-  V  changée  de  signe. 


En  résumé  nous  avons  quatre  cas  à  examiner  : 


i° 


2° 


:5" 


4° 


A  <  o,     o  <  p  <  w,     o  <  y  <  2(o*,     X  réelle  ; 


A  >  o,     o  <  p  <  io,     o  <  y  <    to",     X  réelle; 


A  >  o,     o  <  p  <  (o,     o  <  y  <  o/,     X  =  X'-h  tto*,     X' réelle; 


no 


A<o,     p=p'-4-£u/\     —  io<p'<o,     o<7<w",     X=X,z!z ,     X  réelle. 

Dans  Ions  les  cas,  nous  nous  appuierons  sur  les  formules  sui- 
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vantes 


oo 

TZl           2Tt  ^1 

2(0           to   M* 
1 

<7tt        .    nrfc  —  to') 

|   i  —  ^S«                         a) 

oo 

T.I           -lit  V1 

1 > 

2tO             tO    ^d 

qn         .    nr.(ç  -+-  to') 

_           31  II                                                                7 

i  —  a*n               o> 

valables,  si  le  coefficient  de  i  dans  l'argument  v  est  compris  entre  o 
et  2  to"  pour  la  premiere,  entre  o  et  —  a  tu"  pour  la  seconde. 

Il  suffit  alors  de  faire  les  développements  ainsi  indiqués,  et 
d'effectuer  les  réductions  pour  obtenir  les  résultats  définitifs  sui- 
vants, où  ne  figurent  plus  que  des  quantités  réelles. 

Dans  ce  qui  suit,  n!  désigne  un  entier  positif  impair  quelconque, 
et  na  un  entier  positif  pair  quelconque;  quant  à  /i,  c'est  un  entier 
positif  quelconque. 

Premier  cas. 


k=    * 


(0 


, ,         >   '     ,.   ,     2S1I1 *-sh (to*—  £5  Jcos (t-*r\) 

/2{j'Sf      -^1 -+-?'*'»   L  *<*>  »    V  2/  o)    v  ; 

.    n'irp    ,  w't:  .    -  ~] 

—  sin L  sli (  to  —  y  ) 

to  10    v  *•  J 

>   — '    ,m  ,    2  sin SI  cli (to'—  &  Jcos (/  +  *) 

tt"  TO         tl" T  ~\  ) 

-sin  »  c,,^r(<u'-x>Jj: 

^1  —  </*"*  210  tO      \  2/  (O      V  ']  ' 

2  0  4  OlO 

-h  —  <        >  — —rr-,    2  cos -ch (m  —  '-  Jcos (t-h  A) 

—  cos -  en (to* — y)  I 

to  (O    v  A'J 

H-  >  — y    ,.  ,     2  cos Lsh (  to*—  £  Jcos (/  -4-  A) 

^1  — ?'*"     L  2tO  tO     \  2/  to     V  ' 

rt*7T?         Al*  7T  "1  ) 

—  cos -  sa (to  —  7)    /; 

to  to    x  '-  J  ) 

Bulletin  astronomique.  T.  \X.  (Septembre  hjo3.)  22 
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2  0  2 15 

i:*      \       v?     n'q'n'     V       n'irp    .  n'i:  /    -       y\        n'ir  .        ., 

ojv-;  >    7i    /      COS "sh (Ci)'—  ^-JCOS (*-+-X) 

n'iro      n'r      ,       .] 

—  cos sh (tu  —  y) 

co  eu  '-J 

V^     n'a'""    f       n'iro    .n'r.f   9      y\        n'iz ,        ,% 
-4-  >  '—n-m    cos — '  ch (a/—  &  Jcos (*  +  À) 

idl-  7ÎW     |_  2(0  Cl>     \  2/  co     v 

n'irp    ,*'«,   f      .1) 

—  cos -  ch —  («m  —  y)l>, 

tu  co  *  J| 

Deuxième  cas. 

h  =  , >  — - — —     2  sin—   -  ch —  (  w  —  *■  Jcos —  («  +  À 

lo/afi'd^  »  "  7*"  L  2io         w   V  2/  co    v 

.      niCp      ,    /lïï         .  1 

—  sin — s-  ch —  (»  —Y) 

CD  Ci)  *  J 

,_  .      >  '——  sin — '-sh — (to* — ^Jsin — (/-+-A): 

^ap'g^i  —  q*n         2io         to   V  2/         to    v  " 


Â  = 


10 


2  0  4<itO 


ir   v^       7"       T  w^5    i  ni:  /   ,       y\        nie  .         >v 

v-  >  — — t    * cos — l  sh —  (to*—  '-  Jcos — (*H-X) 

OCO^I  — 7*"L  2  Cl)  Cl)     \  2/  Cl)     V  ' 

mep    .  /ir  ,    .        .1 
—  cos — L  sh —  (co  —y)  ; 
to  co  '-  J 


-  h-  3'         3 

2  0  2  ;3 


r,„— -  >  ^—     cos — î-  ch —  (co*—  6  Jcos —  (* -+-X) 

•jt  JS  oco»^  i  —  qln  |  2to  to    \  2/  co    v  ' 

nirp       nir       ,       .1 

—  cos ch —  (to  —Y) 

to  co  '*  J 


troisième  cas. 


ir        v^       7"       T  n<*P    i  wiry        /*^  .         ^»v 

//  =  _—  >  — '— r-     2  sin — *-ch — ^cos —  (t-h  A') 

WV/.2P'$^   I  —  7*"    L  210  2t0  tO 

.    mep    ,  nie       „  "I 

—  sin — L  ch —  (co  —  y  )  I  ; 

co  to  *■  J 

*  ^  _l_  y  _^l  sin^e  sh^ix  sin^  {t  +  V) 

, .  v  -*-  3'  ~  ^   V       7"       r  w^P    t  nizy        ni:  .         *. 

/tJ-4-  Aî=^  —  1— %"   —  -x v-  >  — '——t     2  cos — "sh — ^cos —  (/  +  V) 

20  4  rJ(,)         0(0  id  I — 7       L  2t0  2t0  <u 

nirp   ,  me  .   .     _» 

-4-  cos — s-  sh —  (to  — X) 


CO  CO 
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**=-^i'  +  4-,/. — ^-jy-2£Lrco.^ci,^coS^(/+V) 

20  2p  2  fi  OU)*  ^J  I—  </*"  L  '*<•>  20>  10 

—  cos -  ch — (ci)  —7)1. 

to  to  '-  J 

Quatrième  cas. 

A  r= >  — '- — —  1 2  sin -  ch ch —  (lu  —y)  cos —  U -h  A  ) 

to/aû'o^-1  —  ^     L  2l°  'Àta        'ÀM  °* 

tits'    ,  mzta"   .  m: ,   „        v    .    /m  ,        ., 
zp  a  cos — —  sh sh — (to — y)  sin —  (/-h  A  ) 

2(0  2(0  2  0)  '*  to 

.    /i?ro'    .  nryl 
—  sin — x—  ch — *  I  ; 

(0  (O     J 


*  =  =  -       r 


4tov/û?'$ 

— — :  >  — !——    ±2 cos *-  sh- ch —  («*  — y)cos — (/H-  A') 

(o/aS'o^-1 — 7      L  20J  ,J>-t0         acu  "* 

.    nirp'   ,  /lira/    ,  tïit.    „  .    nie,,      .,v"l 

-h i sin —en sli  —  (ta  — y) sin  —  (£-hA  )   ; 

2(0  2(0  2(0  ''  (O  J 

2  0  /|  0(0 

-+-  ^~  >  — 7    —  |  2  cos — -  ch sh — (eu   —y)  cos — (*-+-A) 

Oto  Àmà  1  —  /yïM  L  *<*>  2(o         »w  '"  (O 

.    /irp'      /?W       wx  .    nr 

rb  2  sin sh ch —  (w  —  y)  sin —  (/  -f-  A  ) 

2(0  2  0)  2  0)  '"  (O     v 

«its'   ,  nr.yl 
-f-  cos — —  sh — *■  I  ; 

(0  (O     J 

20  2JJ 

tt-^— -  >  ^— ~    cos — !-ch ch — (o/—  y) cos — (t  +  1) 

^po^idi — 7      L         20)  2W         aco  x  '•  to 

±  sin — î-  sh sh —  (co  —  y) sin  —  (/-+-A  ) 

2  0)  210  2  0J  '*  (O 

//rp'    .  mzy'\ 
—  cos  -    —  ch  — *  I  • 

(O  (O     J 

Dans  ces  dernières   formules,  le  double  signe  correspond   à 

£  (o* 

l'hypothèse  ),  =  V  ±  —  •   Remarquons  de   plus  que   les  quan- 
lites  en et  sh >  que  nous  avons  conservées,  s  expriment 

2(0  20)         *  7  * 

facilement  à  l'aide  de  q. 

L'ensemble  des  résultats  que  nous  venons  d'oblcnir  cesse  de 
s'appliquer  lorsque  q  ou  q'  devient  égal  à  l'unité,  la  période 
réelle  2 to  devenant  alors  infinie.  Il  serait  d'ailleurs  plus  avan- 
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tageux,  lorsque  q  ou  q1  est  voisin  de  l'unité,  de  mcllre  en  évi- 
dence la  période  imaginaire,  ce  qui  introduirait  des  exponen- 
tielles réelles  :  celle  transformation  se  ferait  sans  peine,  mais  il 
ne  paraît  pas  utile  d'insister  sur  ce  point,  de  peu  d'importance 
pratique. 

Si  q  ou  q  devient  nul,  la  quantité  10"  devient  infinie,  et  les 
formules  précédentes  se  présentent  sous  une  forme  illusoire  : 
indiquons  rapidement  comment  on  peut  cependant  les  utiliser. 

Il  y  a  lieu  de  faire  q'=o  dans  les  formules  du  premier  cas 
quand  on  a  u  =  u{J  et  qu'on  se  trouve  en  même  temps  dans  les 
circonstances  désignées  plus  haut  par  (a')  et  (bf);  il  en  est  de 
même  pour  m-  */3  dans  les  circonstances  (b')  et  (b").  Mais  dans 
la  première  de  ces  hypothèses,  lorsque  u  =  ut ,  y  ne  diffère  de  20/ 
que  d'une  quantité  finie,  et  Ton  voit  que  h  se  réduit  à  une  con- 
stante, en  même  temps  que  /r  =  o;  il  n'est  pas  utile  de  se  servir 
des  formules  pour  trouver  cette  valeur  constante  de  A,  qui  se 
détermine  directement  sans  peine. 

Dans  la  seconde  hypothèse,  lorsque  //  =  f/3,  y  conserve  une 
valeur  finie,  et  les  formules  deviennent 

«■-»  r       iiiz'/  "Try  ~i 

//  — -    y.  \  e     2(,>  sin      —  cos-      (  /  -r-  X  ) e      w   sin — r-    , 

.  -         V1    —  "I      .    nr.z    .    rir*  .         .. 

k  = — .    >  e     *">  sin—   '-  si  ri —  (/  -h  X). 

Il  y  a  lieu  de  faire  q  =  o  dans  les  formules  du  second  et  du 
troisième  cas  quand  on  a  u  =  ?/3,  dans  les  circonstances  (b') 
et  (£/');  y  conserve  alors  une  valeur  finie,  et  dans  le  deuxième 
cas  on  retrouve  les  valeurs  précédentes,  tandis  que,  dans  le  troi- 
sième cas,  on  obtient  pour  h  une  valeur  constante,  en  même 
temps  que  k  =  o. 

Il  y  a  lieu  de  faire  q  =  o  dans  les  formules  du  quatrième  cas, 
quand  on  a  u  -—  tt0)  dans  les  circonstances  (atf)  et  (b"))  mais 
alors  y  ne  dilfère  de  wr  que  d'une  quantité  finie,  et  h  et  Â*  se 
réduisent  à  des  constantes  faciles  à  calculer  directement. 

Nous  ferons  encore  une  dernière  observation,  relative  au  cas 
où  Ton  aurait  t3''  =  o.  Les  formules  se  présentent  encore  sous  une 
forme  illusoire  qu'il  est   facile  d'éviter  de  la  façon  suivante.  En 
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supposant  (3'  infiniment  petit,  p(p)  et  p'(p)  sont  infinis  et  leurs 

parties  principales  sont  ^jp^  et — ,^-r»  de  sorte  que  p  est  un 

infiniment  petit  dont  la  partie  principale  est  ^-ttv— ;  en  tenant 

compte  de  ce  fait,  les  formules  des  trois  premiers  cas  se  trans- 
forment immédiatement  de  façon  à  conserver  un  sens;  on  n'a 
d'ailleurs  pas  besoin  de  h2  —  k29  et  le  quatrième  cas  n'existe  plus. 

7.  Les  résultats  de  la  discussion  précédente  peuvent  être  tra- 
duits géométriquement  et  deviennent  ainsi  plus  faciles  à  saisir. 
Regardons  h  et  À*  comme  les  coordonnées  rectangulaires  d'un 
point  dans  un  plan;  la  loi  de  variation  de  ces  quantités  résulte 
de  la  forme  de  la  courbe  C  dont  l'équation  est 

F  =  u  —  £  h  -h  (y  h-  p')*1-*-  (y  —  P')**4-  3(A«-f.  **)*  =  o;    . 

la  même  courbe  montre  aussi  la  variation  de  l'argument']/  lorsque  t 
varie;  cet  argument  n'est  autre,  en  effet,  que  l'angle  que  fait  avec 
l'axe  des  h  le  rayon  vecteur  OM  qui  joint  l'origine  O  à  un  point  M 
de  la  courbe. 

La  courbe  C  est  une  quartique  bicirculairc  du  premier  genre  en 
général,  admettant  l'axe  Oh  comme  axe  de  symétrie,  et  peut  être 
étudiée  sans  peine  directement;  si  l'on  considère  {3,  [3',  y,  3  comme 
donnés  et  que  l'on  fasse  varier  w,  la  courbe  C  se  déforme  d'une 
façon  continue,  et  par  un  point  du  plan  on  peut  toujours  faire 
une  courbe  C  et  une  seule. 

Voici  les  résultats  auxquels  on  est  conduit  par  la  discussion  pré- 
cédemment faite  et  qu'une  élude  directe  permettrait  de  retrouver 
comme  vérification. 

La  courbe  C  ne  peut  acquérir  un  nouveau  point  double  que  si 
l'on  a  A  =  o.  Si  u  =  f/0?  e^'e  se  décompose  en  deux  cercles  imagi- 
naires conjugués  dont  l'axe  radical  a  pour  équation  //  =  7™>  et 
qui  ne  se  coupent  en  deux  points  réels  que  si  l'on  aP0<o;  ces 

deux  points  ont  pour  ordonnées  A*  =  dz  4/  —    -~  -+-  - — J-    ; 

quand  ils  existeront,  nous  les  appellerons  D0  et  D^. 

Quand  on  a  /(u)  =  o,  la  courbe  C  admet  un  point  double  sur 
l'axe  des  //,  que  nous  appellerons  D|,  D2,  D3  selon  que  l'on  a 
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u  =  utf  u  =  //2,  u  =  Uz  ;  les  abscisses  de  ces  points  sont  /i< ,  Aa,  hi} 
réelles  ou  imaginaires  en  même  temps  que  uiy  u2j  i/j,  et  racines 
de  l'équation 


A' 


P' 


•28 


A- 


11  est  bon  encore  de  remarquer  que  le  rayon  vecteur  OM  de  la 
courbe  C  est  maximum  ou  minimum  quand  M  est  sur  l'axe  des  /1, 

ou  bien  quand  M  est  sur  la  droite  /*  =  7^7*  De  plus  la  courbe 

admet  deux  tangentes  doubles  parallèles  à  l'axe  des  A*,  dont  les 
points  de  contact  ne  sont  pas  toujours  réels,  et  qui  ont  pour 
abscisses  les  racines  de  l'équation 


=  o. 


Ceci  posé,  examinons  les  différents  cas  possibles. 

Cas  (af).  —  La  courbe  C  ne  commence  à  exister  que  si  Ton 
a  h  =  /i,;  elle  se  réduit  alors  au  point  double  isolé  D(,  sur  la 
partie  positive  de  Taxe  des  /i;  puis  u  devenant  inférieur  à  i/t1 
C  devient  une  courbe  fermée,  symétrique  par  rapport  à  O/i,  cou- 
pant Oh  en  deux  points,  et  se  dilatant  de  plus  en  plus. 

Quand  u  =  o,  elle  passe  par  l'origine.  Il  y  a  libration  pour 


l'argument  ^,    autour   de    la   valeur    moyenne    o,    tant   qu'on  a 
o<«<«i,  comme  le  montre  la  figure  (fig.  1). 

Les  formules  qui  conviennent  à  ces  courbes  sont  celles  du  pre- 
mier cas. 

Cas  (a").  —  La  courbe  G  ne  commence  à  exister  que  si  l'on 
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a  u  =  u0;  elle  se  réduit  alors  aux  deux  points  doubles  isolés  D0 
el  D^.  Si  u  diminue  en  restant  supérieur  à  ul9  C  se  compose  de 
deux  ovales  symétriques  par  rapport  à  OA,  entourant  D0  et  DJj, 
et  ne  rencontrant  pas  OA;  les  formules  du  quatrième  cas  con- 
viennent à  ces  courbes. 

Pour  u  =  u{,  C  admet  un  point  double  à  tangentes  réelles,  D,, 
sur  la  partie  positive  de  OA.  Puis  u  devenant  inférieur  à  t/(,  la 
courbe  C  se  comporte  comme  dans  le  cas  (a1). 

Il  y  a  libration  pour  l'argument  ^,  tant  que  o<«<«0;  mais 


la  valeur  moyenne  de  cet  argument  n'est  zéro  que  si  l'on  a«<  //,. 
Ces  circonstances  sont  représentées  sur  la  figure  2. 

Cas  (b1).  —  La  courbe  C  ne  commence  à  exister  que  si  Ton 
a  u  =  U\ ,  el  se  réduit  alors  au  point  double  isolé  D,  sur  la  partie 
positive  de  Taxe  OA.  Si  u  diminue  en  restant  supérieur  à  w2,  C  se 
comporte  comme  dans  le  cas  («'). 

Pour  u  =  u2t  C  acquiert  le  point  double  à  tangentes  réelles  D2, 
sur  la  partie  négative  de  Taxe  des  A.  Si  l'on  a  f/3<  m<  Wa»  I» 
courbe  C  se  compose  de  deux  courbes  fermées  intérieures  l'une  à 
l'autre;  à  la  plus  petite  correspondent  les  formules  du  troisième 
cas,  et  à  la  plus  grande  celles  du  second  cas.  Pour  u=  m3,  la 
plus  petite  de  ces  deux  courbes  se  réduit  au  point  double  isolé  1)3, 
sur  la  partie  négative  de  l'axe  des  A,  et  u  continuant  à  diminuer, 
la  plus  grande  de  ces  deux  courbes  subsiste  seule,  se  dilatant  de 
plus  en  plus  comme  dans  le  cas  (a!). 


344  MÉMOIRES  ET  OftSEIl VATIONS. 

Pour  distinguer  les  cas  de  libralion,  observons  que  l'on  a 
toujours  u,  >o,  H,  <  o,  mais  que  u2  peut  être  positif  ou  négatif. 
Si  l'on  a  «j<o,  il  y  a  libration  de  l'argument  fy  autour  de  la 
valeur  mnvcnne  zéro  pour  o  <  u  <  u,;  et  il  y  a  encore  libralion 
de  ce  même  argument  autour  de  la  valeur  t  pour  «,  ■<  u  <  wa,  à 
la  condition  toutefois  que  le  point  M  décrive  la  plus  petite  des 
deux  courbes  qui  constituent  alors  la  courbe  C.  Si  l'on  a  «,>o, 
il  y  a  libralion  autour  de  zéro  pour  «5<  «<  u(,  et  libralion 
autour  de  ;:,  dans  les  mêmes  conditions  que  lout  à  l'benre, 
pour  «,<«<o. 

La  figure  3  qui  représente  les  diverses  circonstances  du  cas  (U) 


correspond  à  l'bypolbése  «î<o.  On  a  réuni  par  une  sorte  de 
lacet  les  deux  courbes  distinctes  qui  constituent  la  courbe  C 
tout  entière  quand  on  a  u3<.  u  <  «j. 


Cas  {l>")-  —  Les  circonstances  relatives  à  ce  cas  s'obtiennent 
immédiatement  en  combinant  ensemble  celles  relatives  aux  deux 
cas  («")  et  (/>');  elles  sont  représentées  sur  la  figure  4  qui  sup- 
pose «i>  o. 


Coi 


!  cas  intermédiaires  lin 


i  celui  où  «a—  «n  c* 
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alors  C   a    un   rebrousscmenl  aux  points  Ds    et  Da  confondus; 
puis  celui  où  «„  =  u,,   et  alors  lu  courbe  C  se  réduit  à  deux 


cercles  imaginaires  conjugués  tangents  entre  eux  aux  points  con- 
fondus d0,  d;,  D(. 

8.  Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  avons  admis  que  les  para- 
mètres u,  v,  [î,  JJ',  3  pouvaient  prendre  des  valeurs  quelconques, 
les  trois  derniers  restant  cependant  positifs.  Il  faut  maintenant 
nous  placer  dans  les  conditions  réelles  du  problème  posé  au 
début;  en  dehors  de  ces  conditions,  en  effet,  les  résultats  obtenus 
seraient  sans  utilité  pratique. 

Il  faut  donc  supposer  m1  petit,  soit  j~j  environ,  et  X  voisin 
de  3^;  alors  o  sera  fini,  voisin  de  l'unité;   [3  et  V  seront  petits, 

de  l'ordre  de  ni' ,  et  y  sera  une  quantité  petite  aussi,  positive  ou 
négative,  mais  dont  l'ordre  par  rapport  à  m'  ne  saurait  être  fixé. 
De  plus,  il  faut  supposer  que  l'excen  iridic  ne  devient  pas  trop 

grand.:,  et  comme  on  a  u  peu   près  c-  =  )  on  voit  que  le 

maximum  du  rayon  vecteur  OM  d'un  point  de  la  courbe  C  ne 
doit  pas  dépasser  utilement  la  valeur  o,aa5  eu  fixant  o,a!i  comme 
limite  de  l'excentricité.  Il  en  résulte  que  le  paramètre  u  lui-même 
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doit  rester  compris  entre  certaines  limites  faciles  à  déterminer 
dans  chaque  cas  particulier. 

Avant  d'indiquer  les  résultats  de  la  discussion  numérique  que 
j'ai  faite  afin  de  bien  mettre  en  lumière  les  différentes  circon- 
stances qui  peuvent  se  rencontrer,   examinons  ce  qui  se  passe 

quand  on  suppose  la  quantité  y  de  l'ordre  de  ^m'>  et  qu'on  se 
borne  à  une  étude  succincte. 

Supposons  d'abord  y>  o.  On  est  dans  le  cas  (a!)\  on  a,  en  ne 

gardant  que  les  parties  principales,  ut  =  |— >  ht  =  —  ;  la  libration 

de  l'argument  ty  existe  tant  que  l'on  a  m  >  o,  ce  qui  revient  à 

ou  bien 

Y  6 
[j  COS<}> *-=  >  O. 

yx 

L'excentricité  est  elle-même  de  Tordre  de  \Jm*  :  on  retombe  sur 
le  cas  de  libration  que  j'ai  signalé  au  numéro  de  décembre  1902 
du  Bulletin  astronomique. 

Prenons  maintenant  y<o.  On  est  dans  le  cas  (6'),  et  l'on  trouve 


Ut=  £  +  H/-  -^,      «*--£- Pi/—  -^>       "3=|^; 
4  0     r  y      20  4  °       V       2  °  4  y 

V  20  \  '2  0  2  Y 

11  y  a  libration  pour  l'argument  ty  quand  u  est  compris  entre  o 
et  w3,  ou  bien  entre  u{  et  u2.  La  première  hypothèse  conduit  à 
écrire  u  <C  o,  c'est-à-dire 

Y  £ 

P  cos<]> '---  <  o; 

yx 

et  c'est  le  même  cas  de  libration  que  ci-dessus,  avec  excentricité 

de  Tordre  de  yjr/ï. 

Dans  la  seconde  hypothèse,  on  doit  supposer  que  l'excentri- 
cité est  de  Tordre  de  s/m'.  Écrire  m2<  m  <  11%  revient  à 

où  -2.y  =  h2 -\~  A*2,  comme  toujours. 
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La  partie  principale  dey  et  celle  de  —  7^  doivent  donc  être  les 
mêmes,  d'abord.  Or,  on  a,  en  introduisant  a  et  e  : 

y=  —  y/a-h...,        x=  ^a-hy, 

1  3««  *_    3 

Y  —       J  —  1  ^  -h...,        0  —  gal  -*■•  •■> 

aa*  4a* 

et  Ton  voit  par  suite  que  si  l'on  fait 

1 

—  it 


s 
là1 


cette  quantité  doit  être  d'un  ordre  supérieur  à  celui  de  ^m',  de 

3  e* 

façon  que  la  partie  principale  de  y  soit ^-  En  supposant/? 

4  a1" 

d'un  ordre  inférieur  à  celui  de  m',  la  condition  devient 

Ue  \J~à  cost};  -  î£££Î  V_  piei/â  <  o, 
ou  bien 

rpeJ^(cos++i)-î^][p«V^(co8+-i)-î^]<o, 

et  puisque  le  deuxième  facteur  est  toujours  négatif,  ceci  donne 

o    */—       .4'       a*p* 
pe  y«  cos1^-  >      S'  • 

Cette  condition  coïncide  avec  celle  qu'a  donnée  Tisserand  au 
Chapitre  XXV  du  tome  IV  de  son  traité  de  Mécanique  céleste  et 
aussi  dans  le  Bulletin  astronomique  (T.  XII,  1896,  p.  489). 

9.  Si  Ton  peut  se  rendre  compte,  au  moins  d'une  façon  appro- 
chée, de  ce  qui  arrive  lorsqu'on  suppose  y  de  l'ordre  de  \]tn\ 
ainsi  que  nous  venons  de  le  faire,  il  n'en  est  plus  de  même  quand  y 
devient  d'un  ordre  supérieur.  Il  est  donc  nécessaire  d'instituer 
une  discussion  purement  numérique  si  l'on  veut  voir  d'une  façon 
précise  ce  que  deviennent  pratiquement  les  résultats  généraux 
obtenus  par  l'étude  analytique  du  problème. 

Je   prends  tri  = >  valeur   peu   différente  de   la   masse   de 

r  1 000  r 
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Jupiter.  Je  choisis  pour  argument  a,  et  je  donne  -successivement 
à  cet  argument  onze  valeurs  différentes  en  progression  arithmé- 
tique, o,6o5,  0,610,  0,61 5,  .  . . ,  jusqu'à  o,G55,  de  façon  à  em- 
brasser tous  les  cas  intéressants.  Connaissant  a,  on  en  déduit 
sans  peine  xy  y,  8  d'abord,  puis,  par  l'emploi  des  tables  de 
Runkle,  [3  et  ftf.  Voici  les  résultats  de  ce  premier  calcul,  qui 
servent  de  base  à  la  suite. 

a.  Jogr.               logo.                 lojy.               log  ,3.               lot?'. 

I o,6o5  f, 89095  o, 01023  2,79231  3,08-239  3,25*55 

II o,f>io  1,89274  o,oo3o8  5,68983  3,09108  3,268o3 

III o,()ij  T, 89(51  ï,9ï)'»99  2,>586r  3,09975  3,28347 

IV o.Cîo  1,89627  1,98896  2,374*  J3  3,io843  3,29888 

V o,62>  1,89801  1,98198  5,05779  3,11711  3,3i4i6 

VI o,63o  1,8997$  ï,97™G  4,77*471  3,12579  3,32960 

VII o,635  1,901(6  1,96819  2,092)2/1  3,  i3.|47  3,3  5492 

VIII o,64o  7, 90*16  T,96i38  2,37886/1  3,i43i6  3,36o?2 

IX o,645  1,90 18  5  T,95  462  2,5(720/1  3,i5i85  3,3;55o 

X o,65o  T, 90653  1,94791  2,66618/1  3,i6o56  3,39077 

XI o,655  1,90819  7,9(126  2,73787/1  3,16928  3,(0602 

Les  numéros  en  chiffres  romains  placés  devant  les  lignes  du 
Tableau  précédent  seront  conservés  pour  désigner  dans  ce  qui 
suit  les  différents  cas  étudiés. 

On  voit  d'abord  sans  peine  que  dans  les  cas  I,  II,  . .  .,  jusqu'à 
VII,  on  est  dans  le  cas  désigné  précédemment  par  ((t')m,  VIII  el  IX 
appartiennent  au  cas  (0r),  X  et  XI  au  cas  (b'f).  Le  cas  («")  ne  se 
retrouve  pas  ici. 

Voici  le  Tableau  des  valeurs  de  */,,  u2,  u2  cl  des  valeurs  cor- 
respondu ni  es  de  //,,  h 2,  //a. 

Ioîjr/,.  lop:/*,.  log  m,.  log/i..  lop»/,.  log  A,. 

I 6,7J7ii      3,97323 

II 6,87289      2,081 54 

III  5,oi337  2,21171 

IV 5,i9~>77  2,37937 

V 5,452 56  2,59847 

VI 5,8o3i7  2,82.527 

VII 4,i63o2  2,98363 

VIII 5,46083  7,0870-     o\ 98316/1  7,93  489/2     5,37210/1     2,55777/1 

IX 4,69791  1,16079     4,06735      T,o8863/*     5,i9o53/i     2,34575/1 

X 4,89025       Ï,2I7'|6       4,5o777        7,17121/1       5,07899/J.       2,'>219>W 

XI 3,ojo38     1,2.6333     4,77864      ï,  22993 /e     6,99967  n     2,13270/1 
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Relativement  a  uB,  ftt  et  kQ  (ces  deux  dernières  quantités  dési- 
gnant les  coordonnées  deD0),  on  a 


X Î.BgitO 

XI 3,o5ïi<> 


,10773        â,S8i3g 
, 16120        7,06073 


Pour  mieux  comprendre  la  loi  de  variation  de  «()  u3,  ii3,  U«, 
on  peut  tracer  un  diagramme  représentant  les  résultats  précédents 
d'une  faron  approchée;  les  valeurs  successives  de  a  sont  prises 
comme  abscisses,  et  les  u  sont  les  ordonnées  {Jig-  5);  l'abscisse 


\nr -"a"  V    xt 


unité  est  cinquante  fois  plus  petite  <pie  l'ordonnée  unité,  afin 
d'obtenir  un  dessin  suffisamment  clair. 

L'arc  en  trait  plein  correspond  ans  valeurs  de  U,  ;  asymptote 
d'abord  à  l'axe  des  abscisses,  il  se  relève  rapidement  avec  une 
forme  parabolique. 

L'arc  en  traits  interrompus  { )  correspond  aux  valeurs  de  ua 

et  celui  en  points  ronds  (....)  aux  valeurs  de  tis;  ces  deux  arcs  se 
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raccordent,  puis  le  premier  tend  à  se  rapprocher  de  celui  qui  cor- 
respond à  «(,  tandis  que  le  second  devient  asymptote  à  l'axe  des 
abscisses. 

Enfin,  l'arc  en  traits  mixtes  (_._._)  correspond  à  u„;  il  se  rac- 
corde avec  celui  relatif  au,,  et  en  reste  voisin. 

La  figure  G  représente  avec  les  mêmes  conventions  les  valeurs 

Fifi.  a- 


de  A  i,  Ai,  A3,  "oi  mais  ici  l'abscisse  unité  est  vingt  fors  plus  grande 
que  l'ordonnée  unité. 

J'ai  calculé  gt,  g$  et  la  valeur  du  rapport  -  dans  chacun  des 
onze  cas  étudiés  pour  u  =  ita,  »<,  tta,  «s,  puis  pour  u  =  o  (valeur 
que  je  désignerai  par  «,),  et  enfin  pour  »  =  «s,  en  appelant  us 
une  valeur  de  u  déterminée  comme  il  suit. 

J'ai  déjà  fait  observer  qu'il  n'y  avait  pas  lieu  d'envisager  les 
courbes  C  pour  lesquelles  le  rayon  vecteur  OM  d'un  point  de  la 
courbe  pourrait  dépasser  une  certaine  valeur  limite  dont  j'ai 
choisi  le  logarillinie  égal  à  7,35,  ce  qui  correspond  environ,  dans 
tous  les  cas,  à  la  valeur  limite  o,a5  pour  l'excentricité. 

Nous  avons  vu  aussi  que  le  rayon  vecteur  OM  devenait  maximum 
pour  k  =  Yjr,>  et  si  m  désigne  ce  maximum,  on  a 


SSF-<Ï-P'>- 


im*\ 


il  faut  d'ailleurs  nécessairement,  pour  que  les  points  correspon- 
dants de  la  courbe  C  soient  réels,  avoir  m  >  -rm- 
4P 

En  prenant  log  m  =  i  ,3;ï,  cette  condition  est  toujours  vérifiée, 
CL  j'appelle  alors  ut  la  valeur  de  u  correspondante. 

On  ne  devra  donc  pas  donner  en  général  à  u  des  valeurs  infé- 
rieures à  ms,  si  l'un  ne  veut  pas  que  l'excentricité  dépasse  la  limite 
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fixée.  Cependant,  si  pour  u  <  */5  la  courbe  C  se  composait  de 
deux  courbes  fermées  distinctes  intérieures  Tune  à  l'autre,  ce  qui 
arrive  pour  tf3<  u  <  m2?  on  devrait  conserver  la  plus  petite  de 
ces  deux  courbes,  en  rejetant  simplement  la  première. 
Voici  d'ailleurs  le  Tableau  des  valeurs  de  u*  : 


10gM5 

I 3,7393l/l 

II 3,68oi5/i 

III ...  3,6i3i4/i 

IV 3,5356-2/t 

v 3,443^7/* 

VI 3,32847/1 


VII 3,17564/* 

VIII 5,94385/1 

IX 4,43279/1 

X 4,5i2/|6 

XI î, 95925 


En  comparant  ce  Tableau  aux  précédents,  on  voit  que,  dans  les 
neuf  premiers  cas,  on  devra  toujours  prendre  w5<  ii<Wi  ;  dans 
les  deux  derniers,  u  5  se  place  entre  u{  et  u2;  on  devra  donc  prendre 
M5<a<  u0,  o«  bien  t/3<  u  <  u2]  mais,  dans  ce  dernier  cas,  on 
gardera  seulement  la  plus  petite  des  deux  courbes  dont  l'ensemble 
constitue  la  courbe  C. 

Sans  transcrire  ici  tous  les  résultats  numériques  que  j'ai  été 
obligé  de  calculer  pour  assurer  l'exactitude,  je  vais  donner  sim- 
plement les  valeurs  de  g2,  g*  et  du  rapport  —  pour  les  différentes 

valeurs  de  u  indiquées  dans  chacun  des  onze  cas  étudiés  :  l'intérêt 
de  ce  rapport  résulte  de  ce  que  2  eu  est  la  période  des  développe- 
ments trigonométriques  de  h  et  A*,  tandis  que  27c  est  la  période  du 
mouvement  de  la  planète  perturbatrice,  Jupiter. 


I. 


lOlfgj. 

ii\ 5,3o35 

U4 5 , 3o86 

a8 J, 9650 

U\ 6,9033 

u± 6,  iji  35 

"s 4,79<i8 


log*a- 

log-. 

11 

tù 

.  • 

8,2396 

0,9043 

8,023 

8,2474 

0,9030 

7,999 

6,7343 

0,4888 

3,082 

II. 


9,6393 

1,0044 

10,101 

9,655o 

1 ,0018 

10,042 

6,4829 

o,53o8 

3,394 

i,47fii 

»9,93 

i  ,4353 

27,25 

0,6825 

4,8i4 
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III. 

ii, 6,4o53     10,8923     1,1289     i3,455 

nv (1,4283    10,929^     i,i23o     «3,272 

uh 4,6i38     0,2098    0,5764     3,77» 

IV. 

Mi 7»7^9     '^9347     i,2885     19,43 

uk 7,8'239     io,o44^     1,2726     i8,73 

m5 J, 4 126     7?9«oo    0,6266     4,*3a 

V. 

w-i *,oi65  12,8091 

"v 7>o694  17,2178 

1/3 4, 1880  7,5762 

VI. 

I/, 8,4980  T2,o3i4  r,6o57  4o,34 

m 8,8167/1      TT,of59         i,5455         35,i2 

iii 5,93a4  7,«974  0,7461  5,573 

VII. 

mi «,ao8  j]î,r»99  ",M  47, 6"> 

i/v 7,3069/1        i3, 7412/1        1,5965  3cj,49 

m5 5,6328  8, 7558  0,8205  6,614 

VIII. 

"i 0,775  14,935 

i/4 8 ,  î 062  1 1 , 1 33  \  n 

m 8,8888  7«2,6i83n 

||3 7, -200 1  II,o846 

M3 :ï,26jO  8,215" 


I\. 
f^l IO,288  16,717 

it* 7,5>97  11,5910/1 

i/v 6,i6|5  10, 5 1 69 

u:i 6 , 2 1  59  10, 6082 

«j 6,7681             9,4754 


1,786 

61,1 

i,75o 

56,2 

X» 

oc 

1 ,43o2 

26,93 

0,9116 

8,r58 

2, 1  58 

i44 

00 

oc 

1,1901 

i5,1y 

1 , 1 762 

1),00 

1 ,o35{ 

io,85 
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X. 

.       b>  O) 

loe-    •  —  • 

\oggt.  1ojr?3-  «  « 

"o 8,i45i  i3,5o2  ',69*59  49,4ji 

u  , 9 ,  580  1 4  ,66     n  -x.  00 

*/5 7 ,8 1 53  10,0708/*  1,719.3  5 1  , 5(> 

ut 7,8358  io,o38i/i  oc  00 

i/v 6, 7*29  5  9,3j63  1 ,0480  11,17 

w3 6,7486  9>4o73  i,o43o  u,  04 

XL 

u0 8,8690  12,588  i,5i3o  32,58 

Mi 8,3538  7?îf8i      /i             «                   00 

«5 7,78J5/i  10,4670/1  1,47^3  29,67 

wt 6,o43i  10,3489/1             00                    x 

«* 5,1248  9»97°8  <>,949*  8>893 

m3 5,i345  9,9862  0,9466  8,842 

Ces  calculs,  dont  les  résultais  tiennent  peu  de  place,  mais  qui 
m'ont  demandé  beaucoup  de  temps,  ont  été  effectués  avec  le  plus 
grand  soin;  j'ai  fait  usage  de  Tables  de  logarithmes  à  cinq  déci- 
males, et  si  les  nombres  obtenus  ne  sont  transcrits  qu'avec  quatre 
décimales  au  plus,  ce  qui  est  largement  suffisant,  c'est  afin  de  ne 
donner  que  des  nombres  aussi  exacts  que  possible.  11  ne  faudrait 
pas  cependant  s'étonner  si  l'on  constatait  que  les  nombres  g2 
et  gz  ne  satisfont  pas  rigoureusement  à  la  relation  g* —  27^3=  o 
toutes  les  fois  qu'il  en  devrait  être  ainsi  :  ce  fait  tient  à  ce  que  ces 
nombres  sont,  dans  certains  cas,  nécessairement  mal  déterminés. 

Les  figures  7,8,  9,  10,  11,  12,  jointes  à  ce  travail,  représentent 
les  courbes  C  qui  correspondent  aux  diverses  valeurs  de  u  considé- 
rées dans  les  cas  VI,  VII,  V11I,  IX,  X,  XI  ;  chacune  de  ces  courbes, 
construite  soigneusement  en  prenant  l'abscisse  unité  égale  à  l'or- 
donnée unité,  porte  un  numéro  qui  correspond  à  l'indice  de  la 
valeur  correspondante  de  w. 

Il  ne  m'a  pas  paru  utile  de  publier  les  mêmes  courbes  relatives 
aux  cinq  premiers  cas;  elles  n'offrent  en  effet  aucun  intérêt  parti- 
culier. 

Parmi  les  réflexions  que  peut  suggérer  l'examen  des  résultats 
obtenus,  je  me  contenterai  en  terminant  de  signaler  celle-ci.  Deux 
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courbes  C  correspondant  à  des  valeurs  assez  voisines  de  u  peuvent 
être  extrêmement  voisines  l'une  de  l'autre  dans  une  partie  de 


leur  parcours,  tandis  que,  dans  une  autre  partie,  elles  s'écartent 
considérablement.  Cette  remarque  montre  bien  que  si  les  obser- 
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valions  d'une  petite  planète  du  tvpe  d'Hécube  ont  été  faites  dans 
les  environs  du  moment  où  les  différentes  courbes  C  se  distinguent 


F»g-  9- 


peu  les  unes  des  autres,  c'est-à-dire  en  somme  du  moment  où 
l'angle»}  n'est  pas  voisin  de  i8o°,  il  est  absolument  impossible 
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de  compter  sur  ces  observations  pour  déterminer  avec  quelque 

Fig.    !.. 


précision  les  elements  du  mouvement  de   cette  planète. 
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EXEMPLE  DE  RÉDUCTION  D'UN  CLICHÉ  DU  CATALOGUE 
PHOTOGRAPHIQUE  DE  CATANE,  AVEC  QUELQUES  REMARQUES; 

Par  J.  BOCCARDI. 

J'ai  exposé  ailleurs  des  réflexions  qui  m'ont  élé  suggérées  par 
l'étude  des  différentes  méthodes  de  réduction  des  clichés  du  Cata- 
logue photographique  d'étoiles,  et  par  l'application  que  j'en  ai 
faite  aux  clichés  de  notre  Observatoire  de  Calane.  On  trouvera 
dans  le  Bulletin  de  la  Carte  du  Ciel  (t.  IV)  et  dans  les  Memorie 
délia  Societa  degli  Spettroscopisti  italiani  (vol.  XXXII)  les 
conclusions  auxquelles  je  suis  arrivé.  Je  donne  ici  l'application 
de  la  méthode,  que  nous  avons  adoptée,  à  un  cliché,  qui  n'est 
pas  le  mieux  réussi  (*),  et  j'ajoute  quelques  remarques.  On  verra 
quel  degré  d'exactitude  peuvent  atteindre  les  positions  des  étoiles 
du  Catalogue  photographique. 

Le  cliché  que  nous  examinons  porte  le  n°  1826,  et  a  été  pho- 
tographié le  22  octobre  1902  avec  un  angle  horaire  de  — 3m,6. 
Les  coordonnées  du  centre  sont  :  oh26m,  -4-  5i°o'. 

Suivant  la  méthode  que  M.  Ricco,  Directeur  de  notre  Observa- 
toire, a  fait  adopter  dès  le  commencement  des  mesures,  ce  cliché 
a  été  mesuré  deux  fois,  dans  des  orientations  différant  de  i8o°$  ce 
qui  élimine  des  erreurs  systématiques.  J'ai  choisi  18  étoiles  de 
repère,  qui  sont  distribuées  à  peu  près  uniformément  sur  le  cliché. 
Les  positions  en  ascension  droite  et  en  déclinaison  de  1 1  de  ces 
étoiles  ont  été  tirées  du  Catalogue  d'étoiles  ramenées  à  1900,0 
que  j'ai  déduites  de  1 1  Catalogues,  choisis  entre  les  plus  exacts. 
Les  7  autres  étoiles  ont  élé  prises  dans  le  Catalogue  de  l'Associa- 
tion allemande.  Les  positions  de  ces  dernières  ont  été  ramenées 
à  1900,0  avec  les  constantes  de  la  précession  de  Newcomb,  et  Ton 
a  ajouté  aux  0  la  correction  systématique  -f-o",28,  pour  les 
ramener  au  système  du  Catalogue  fondamental  de  Newcomb. 

Dans  le  Tableau  suivant  je  donne  :  i°  les  positions  en  a  et  0 
que  j'ai  adoptées  pour  les  éloiles  de  repère,  en  marquant  avec  un 

(')  Sur  le  registre  des  observations  on  a  écrit  la  remarque  :  images  très 
agitées  :  :J;  ce  qui  signifie  qu'il  s'en  fallait  peu  que  l'on  renonçât  à  photogra- 
phier. 
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astérisque  les  étoiles  du  Catalogue  de  l' Association  allemande; 
2°  les  coordonnées  rectil ignés  X,  Y  théoriques  de  ces  étoiles 
déduites  des  a  et  o  au  moyen  des  Tables  que  nous  avons  con- 
struites, suivant  les  formules  proposées  par  ['eminent  Directeur 
de  l'Observatoire  de  Leyde,  M.  Bakhuvzcn  {Bulletin  de  la  Carte 
du  Ciel,  t.  I);  3°  les  coordonnées  xm,  ym  des  mêmes  étoiles, 
comme  elles  résultent  des  mesures,  auxquelles  on  a  fait  les  correc- 
tions nécessaires  pour  rectifier  les  petites  erreurs  de  réseau  de 
Gautier  n"  88,  imprimé  sur  la  plaque.  Je  n'ai  pas  fait  aux  xm,ym 
la  correction  d'échelle  provisoire,  avant  démontré  qu'elle  est 
inutile.  J'ai  aussi  omis  les  corrections  de  précession,  nutation  cl 
aberration,  parce  que  l'on  peut  les  rejeter  sur  l'échelle  et  sur 
l'orientation  du  cliché,  sans  diminuer  aucunement  l'exactitude  de 
la  réduction.  Pour  ce  qui  est  de  la  correction  de  réfraction  photo- 
graphique différentielle,  j'ai  montré  que,  si  l'on  emploie  6  con- 
stantes pour  réduire  le  cliché,  il  est  tout  à  fait  inutile  de  la  faire, 
et  que,  si  Ton  adopte  4  constantes,  on  peut  la  négliger  tant  que 
l'angle  horaire  est  inférieur  à  iom.  Donc  pour  le  cliché  1826  on 
établit  immédiatement  les  36  équations  de  condition  (18  pour  x 
cl  18  pour  y)  en  prenant  pour  termes  tout  connus  les  diffé- 
rences :  X  —  xm,  Y — ym.  Dans  notre  observatoire  nous  em- 
ployons la  méthode  de  f\  constantes,  parce  que,  avec  elle,  on 
lient  compte  des  conditions  théoriques  de  l'égalité  de  l'échelle  et 
de  l'orientation  pour  les  x  et  pour  les  r*  et  aussi  parce  que,  avec 
cette  méthode,  l'accord  entre  les  a  et  les  o  déduites  de  la  photo- 
graphie cl  les  a  et  les  o  du  Calalogue  est  plus  satisfaisant  (pour 
nos  clichés)  qu'en  employant  6  constantes. 

Appelons  b  et  c  les  constantes  se  rapportant  à  l'échelle  et  à 
l'orientation,  a  et  a'  les  deux  autres  constantes,  qui  sont  les  cor- 
rections à  faire  respectivement  à  toutes  les  x,n  cl  à  toutes  IcsjM, 
pour  passer  du  centre  effectif  du  cliché  au  centre  théorique.  Le 
coefficient  des  inconnues  a  et  a!  dans  loulcs  les  équations  de 
condition  est  toujours  Y  unité.  Pour  les  18  premières  équations, 
dont  les  termes  tout  connus  sont  les  X  —  xnn  les  coefficients  de 
l'inconnue  b  sont  les  x„n  et  ceux  de  c  sont  les  ym.  Pour  les  18 
autres  équations,  dont  les  termes  tout  connus  sont  les  Y — y,„, 
les  coefficients  de  b  doivent  être  les  y,,,  avec  leur  propre  signe, 
les  coefficients  de  c  sont  les  .r,„  avec  leur  si^ne  changé. 
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Gr. 


a. 


m 


a. 


X. 


Y. 


rm. 


m- 


8,4 

o. 

1.24,39 

-*-5i.4^.37,8 

—42,6981 

-4-42,9682 

— 4^,61 i3 

-4-43,0648 

9,i 

o. 

a. 56,77 

5o.  7.39,3 

—29,3699 

—52,1988 

—29,0379 

—  52,1426 

8,8 

o. 

3.59,42 

5o. 16.21 ,9 

—  19,2683 

— 43,5723 

-18,9424 

-43,4766 

8,9 

o. 

4.i5,34 

5 1 . 27 . 1 3 , 5 

—16,2927 

-4-27,2741 

— 16,1780 

-+-  27, 4 126 

7,9 

o. 

4.3i ,37 

5 1 . 28 . 20 , 3 

—  1 3, 802*2 

-♦-28,3737 

— i3,6456 

-4-28,5077 

8,6 

o. 

4.53,79 

5o.i5.   1,7 

— io,585i 

—44,9547 

—  10,2394 

-44,84i4 

7,6 

o. 

4.   3,38 

5i .41 .56,4 

-  8,7738 

-+-4 1,9563 

—  8,6664 

-+-42, 11 58 

7,8 

o. 

5. i5,95 

5i .21 .23,3 

-  6,8771 

-4-21,3972 

—  6,7089 

-4-21,5486 

8,1 

o. 

5.21 ,06 

5i.45.4o,! 

—  6,0239 

-+-45,6777 

—  5,9370 

-4-45,8366 

8,4 

o. 

5.34,87 

50.37. 17,0 

—  3,9860 

— 22,7142 

-  3,6943 

— 22,5724 

9>« 

0. 

6.11,10 

5i.3i .11,8 

-f-  1,7268 

-i-3 1,1980 

-t-  i,8554 

-4-3i,4o55 

8,8 

o. 

6.39,21 

5o.55.24,9 

-4-  6,1791 

—  4,5782 

-t-  6,425i 

—  4,4o34 

8,4 

o. 

6.40,18 

5o. 1 1 .45,9 

-+-  6,43n 

— 48,-23 10 

-f-  6,7920 

—48,0718 

8,o 

o. 

7.37,40 

5o.55.42,6 

4-15,3476 

~  4,2478 

-h  i5,588q 

—  4 ,o55o 

7,9 

o. 

7-^9, 78 

5 i. i6.35,5 

+  18,7328 

-4-16, 6554 

H-i8,9535 

-4-16,8734 

8,o 

o. 

9.25,9.4 

5i .  3.4i  ,3 

-L- 32, 2478 

-+-  3,8755 

+32,4871 

-+-    4,1257 

9,° 

o. 

9.3o,oo 

5i.  2.27,4 

-4-33 ,0104 

-+-  2,6527 

-4-33, 9^9 

-4-    2,8966 

8,9 

o. 

10. 13,89 

-+-51.28.48,9 

-*-39,53i5 

-+-29,1013 

-4-39,6861 

-4-29,3931 

Voici  la  disposition  que  nous  avons  adoptée  pour  le  calcul  : 


Équations  de  condition. 


b. 

c.                          a 

n. 

n\ 

s. 

— 4*26ll 

-+-4,3o6j         -4-1, 

0000        —  0 ,  0868 

— 0,0966 

-•-o ,  8620 

— 2,go38 

—5,2l43 

0,3320 

— o,o562 

— 7,5o63 

—  1,8942 

-4,3477 

— 0,3259 

—0,0957 

— 5,6635 

—  1,6178 

-4-2,74i3 

—0,Il47 

—0 , 1 385 

-^-1,8705 

—  i,3646 

-H2,85o6 

— 0 , 1 566 

— o,i3|0 

-+-2, 1956 

— 1 ,0239 

-4,484i 

—0,3457 

—0, 1 133 

—4,9670 

—0,8666 

-4-4,2116 

-0,1074 

—0,1595 

-4-4,0781 

—0,6709 

-4-2,1549 

—  0,1 68  2 

—0, 1 5 1 4 

-r-2,  l644 

—0,5937 

-4-4,5837 

—0,0889 

— 0 , 1 58cj 

-4-4,7l2> 

b. 

«'.                              a 

II. 

«■. 

.*. 

—0,3694 

— 2,2572            -hi, 

OOOO                 0,29I7 

— 0,1418 

—  2,o6<>l 

-4-0,1 855 

-4-3, 1406 

O, 1286 

—  0,2075 

-+-3,9900 

-+-0,6425 

— 0,4403 

—  0,246l 

-0,1748 

-+-0,78l3 

-4-0,6792 

— 4,8072 

O , 3609 

—  O,  l5()2 

—3,648l 

-4-1,5589 

— o,4«55 

— 0,241 3 

- -0, 1928 

-i-1,7193 

-+- 1 ,  8954 

-t- 1,6873 

— 0 , 2207 

0,2180 

-1-4,l44o 

-4-3,2487 

-4-0 , 4 1 26 

-0,2393 

-    0,2 >02 

-+■4,1718 

-+-3,3246 

-4-0,2897 

—o,2355 

—(,,•2439 

-^-i,i349 

-+-3,9686 

-+-2,9  $<)3 

O,  IJ:|6 

-0,2918 

--7,46i-> 
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Equations  normales. 

h.  c.  a.  a'.  n.  s. 

-t- 2175,6276  0,0000      —  0,0626     -+-  7,367.0      —2,8-219     -+-280,1  o5i 

— 773,6276      -h  7,3620      •+-  0,0626      -J-5,632i      ^-288,68*3 

-+-18,0000  0,0000     — 3 ,84 19     —21, 4545 

H- 18,0000       — 2,984l        H-    22,44°^ 

Valeurs  des  inconnues  (constantes  du  cliché). 
lo£& 6",  77254      a — o',  22445 


loge 7'1, 4^269      a' 


— O',  22445     )    r\    -  .•  r 

-o',  16345  i  0ncnta,,on  :  -9  >  ' 


Résidus  des  équations  de  condition. 

Pour  .r.  Pour  v. 


— 0,0016 

—0,0004 

— o,oo52 

— 0,0204 

-+-0,0060 

— 0,006.» 

—0,0132 

—  0,0047 

-  o,oo3i 

— o,ooo5 

-+-0,0070 

-r- 0,0095 

-r-0,0024 

--0,0107 

—0,0297 

— 0 , 008 I 

-0,0160 

-J-0,0056 

-1-0,0276 

—0,0097 

— 0,006 5 

— 0,0016 

— o,ooi5 

-+-0,0017 

— 0,0037 

—0,01 38 

-+••0,0010 

-H),  OI 02 

-  0,0205 

-+-0,0093 

-0,0086 

— 0,0062 

-hO,Ol56 

— o,oo35 

-+-o,oo3o 

— 0,00)9 

Ces  erreurs  résiduelles  sonl  à  fori  peu  près  identiques  à  celles 
(jtie  Ton  obtient  en  passant  des  jcm,  ym  mesurées  aux  a,  o,  au 
moyen  des  constantes.  C'est  l'opération  inverse  du  passage  de  x 
et  0  des  catalogues  aux  X,  Y  théoriques.  Les  Tables  à  employer 
sont  les  mêmes.  Dans  le  Tableau  suivant  je  donne  :  i°  les  écarts 
entre  les  a  et  les  0  des  Catalogues  et  les  mêmes  quantités  déduites 
du  cliché,  dans  le  sens  :  Catalogues-Photographie;  20  les 
écarts  Aacoso  pour  passer  de  l'équaleur  au  parallèle  et  pour  pou- 
voir ainsi  calculer  Terreur  probable  : 

Ax.  Ao.  Aacuso. 


Aa. 

Ao. 

Aa  com  0. 

— 0,010 

—  \\n 

— 0,  10 

-1-0,082 

— o,o> 

-*-°»7i) 

—  0,01 j 

— °»ii) 

-•  0,14 

-  (V77 

— 0, 10 

-1-1  ,66 

0,037 

—0,61 

—0,39 

— 0,0 >j 

— 0,21 

(»,52 

:  o,oo3 

•  0,  )() 

—  0,02 

o,o>o 

0,  j> 

--0 ,2S 

t    O  .  o(»«| 

-:     1  .02 

-»-;>,  64 

— 0 , 06 1 

—0,09 

— o,58 

—0,089 

—  1 ,  26 

-+-o,83 

— o,o39 

H-0,18 

—0,37 

— o,o3*2 

—0,37 

— o,3i 

-4- 0,020 

-f-0,57 

-+-0,19 

■0,190 

-+-0,33 

-',78 

— 0,041 

-7-0, 10 

-0,39 

-*  0,006 

-i-0,56 

-.-0,06 

-t-o,  100 

—0,35 

-*-°i94 
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La  somme  des  carrés  des  écarts  (AacosS)2  et  (Ao)2  est 

15,968, 
d'où  Terreur  probable  : 


=±o.6<VéS=±o''477' 


Si  l'on  remarque  qu'il  s'agissait  de  satisfaire  le  mieux  possible  à 
l'ensemble  de  3G  équations,  fondées  sur  les  positions  de  18  étoiles, 
dont  Terreur  probable  atteint  et  même  dépasse  :ho",5,  on  a  par 
là  une  preuve  de  Texactitude  de  nos  mesures,  sur  la  plaque,  qui 
n'introduisent  aucune  autre  cause  de  désaccord,  comme  on  pou- 
vait s'y  attendre,  la  méthode  des  moindres  carrés  ne  servant 
presque  plus  qu'à  atténuer  le  mieux  possible  le  désaccord  entre  les 
positions  des  étoiles  des  catalogues,  et  par  là  à  déduire  de  leur 
ensemble  les  valeurs  les  plus  probables  des  constantes  du  cliché. 
De  la  grande  exactitude  des  mesures  des  coordonnées  rectilignes,  il 
s'ensuit  qu'après  les  corrections  relatives  aux  constantes  du  cliché, 
les  a  et  0  que  Ton  obtient  de  la  photographie  pourraient  être 
regardées  comme  très  proches  de  la  vérité,  et  alors  les  écarts  rési- 
duels des  équations  de  conditions  seraient  les  corrections  à  faire 
aux  a  et  0  des  Catalogues. 

Il  nous  aurait  été  facile  d'obtenir  une  erreur  probable  plus 
petite  que  ±o",477,  cn  diminuant  le  nombre  des  étoiles  de 
repère;  mais  alors  les  valeurs  des  constantes  auraient  été  moins 
sûres  et  moins  exactes,  et  les  autres  étoiles  du  cliché  auraient  été 
moins  bien  représentées.  Dans  le  choix  des  étoiles  de  repère  nous 
avons  égard  aux  considérations  suivantes.  11  est  certain  d'un  côte 
qu'avec  un  petit  nombre  d'étoiles  (<)  ou  10)  dont  les  positions 
seraient  très  exactes,  on  pourrait  déterminer  les  constantes  du 
cliché  avec  assez  d'exactitude.  C'est  ce  qui  arriverait  si  les  positions 
des  étoiles  étaient  basées  sur  plusieurs  observations  aux  environs 
de  1900.  Grace  au  concours  de  six  Observatoires  de  l'Italie  nous 
aurons  dans  quelques  mois  les  positions  de  2800  étoiles  de  repère 
dans  les  conditions  susdites;  mais  pour  les  autres  il  a  fallu  nous 
contenter  de  former  un  Catalogue  au  moyen  des  meilleurs  cata- 
logues existants,  en  ayant  égard  aux  mouvements  propres.  Mais 
les  positions  de  ce  catalogue  n'ayant  pas  une  très  grande  exacli- 
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Inde,  nous  avons  besoin  d'augmenter  le  nombre  des  étoiles  de 
repère,  ce  qui  permet  aussi  d'avoir  une  distribution  plus  uniforme 
de  ces  étoiles  sur  le  cliché.  Il  nous  faut  d'autre  part  choisir  autant 
que  possible  les  étoiles  dont  les  observations  ne  sont  pas  trop 
éloignées  de  1900,0.  J'évite  aussi  les  étoiles  de  grandeur  supé- 
rieure à  la  G%  soit  parce  qu'elles  ont  souvent  des  mouvements 
propres  mal  déterminés,  soit  parce  que  les  mesures  des  grosses 
images  ne  sont  pas  aussi  exactes  que  les  autres. 

On  remarquera  toutefois  que  sur  1  1  étoiles  de  noire  Catalogue 
ainsi  formé,  il  n'y  en  a  qu'une,  la  9e,  qui  a  des  écarts  assez  forts, 
c'est-à-dire  :  -f-  i%02  et  -+-ov,G4.  Cependant  elle  était  basée  sur 
trois  Catalogues  :  RadclifTe  1,  Cambridge  (Mass.)  et  Paris.  Il  est 
probable  que  l'étoile  a  un  petit  mouvement  propre. 

Sur  les  7  étoiles  du  Catalogue  de  Cambridge  (Mass.)  il  y  en  a  5 
qui  ont  des  écarts  assez  forts. 

La  moyenne  des  écarts  est  : 

Pour  les  étoiles  de  notre  Catalogue o", 367 

Pour  les  étoiles  du  Catalogue  de  Camb.  (Mass.).     o",7*28 

Pour  avoir  une  preuve  de  l'exactitude  des  constantes  que  nous 
avons  trouvées,  nous  avons  aussi  déduit  du  cliché  les  positions 
en  a  et  0  de  plusieurs  autres  étoiles,  dont  les  positions  sont  données 
par  le  Catalogue  susdit  de  l'Association  allemande.  L'accord  entre 
ces  positions  et  celles  déduites  de  la  photographie  est  aussi  satis- 
faisant. 

Voici  les  écarts  relativement  aux  étoiles  ~,  ai,  47>  >°  du  Cata- 
logue susdit  : 

•  T. 

Aa  (m>so (>",85 

Ao o\cjj 

Si  Ton  remarque  que  ces  étoiles  n'ont  pas  été  choisies  comme 
étoiles  de  repère,  parce  que  leurs  positions  sont  fondées  sur  des 
observations  trop  éloignées  de  îyoo  et  peu  nombreuses,  on  est 
porté  à  croire  qu'une  partie  de  ces  écarts  doit  être  attribuée  à 
rincerlilude  des  positions. 


11. 

47. 

70. 

o\85 

r,6o 

0".  3o 

i"»5y 

o",oo 
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RUDSKI  (P.).  —  Sur  le  mouvement  du  i»endule  horizontal  (Heitriïgc  sur 
Geophvsik.  Band  VI,  Heft  I). 

M.  le  prince  Galitzine  et  M.  O.  Backlund  ont  donné  les  équations  du 
mouvement  de  ce  pendule,  mais  ils  ont  néglige  les  petites  quantités  du 
second  ordre;  M.  Rudski  croit  qu'il  ne  sera  pas  superflu  d'en  tenir 
compte. 

Prend-on  deux  systèmes  d'axes  rectangulaires  des  coordonnées  : 
l'un  x, y,  z  fixe,  c'est-à-dire  invariablement  lié  avec  la  terre,  mais  tel, 
que  son  origine  et  les  directions  de  ses  axes  ne  dépendent  pas  des 
oscillations  séismiques;  la  partie  positive  de  l'axe  des  z  dirigée  vers  le 
haut  suivant  la  verticale;  l'autre  système  Ç,  rn  £,  invariablement  lié 
avec  le  pendule;  l'axe  des  £  passant  parle  centre  de  gravité  et  l'axe  des  Ç 
coïncidant  avec  l'axe  de  rotation  du  pendule  (Ç  est  positif  vers  le  haut). 
On  suppose  Xfiç  =  K  et  l'on  a  encore  Ifrrç  =  SjjlÇ  =  o,  jj.  étant  la  masse 
d'un  élément  du  pendule. 

Soient  x0l  y0l  z0  les  coordonnées  de  l'origine  du  second  système  par 
rapport  aux  axes  fixes,  et  at,  j3t,  Yi>  *i>  •••  neuf  cosinus  des  angles  que 
font  les  axes  du  second  système  avec  ceux  du  premier;  on  a  alors 

(  z  =  Zo-i-a^-h  p3T,  -4-  YaÇ- 

Le  pendule  horizontal  n'a  qu'un  degré  de  liberie  :  il  peut  seulement  se 
tourner  d'un  angle  <p  autour  de  l'axe  £;  il  n'y  a  donc  à  considérer  qu'une 
équation  de  Lagrange,  à  savoir 


(*) 


do         do 


où  V  =  const — n\gz'  (z'  coordonnée  z  du  centre  de  gravité  du   pen- 
dule). On  trouve  aisément  que 

la?  k 


*»    —  -*0  -r-  «3  *     —   «"0 v  —   *3  —  *»0  -i *8  , 


-L  ;x  m 


donc 


V  —  const  —  mpzo  —  ^Kx,. 

l^^n(df^'-\7n)^\df)  . 
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Si  au  lieu  àex,y,  z  on  substitue  ces  expressions  (i)  et  qu'on  déve- 
loppe   les    équations  (2),   on    trouve,    en   ajoutant  encore    un    terme 

25-77  dépendant  du  frottement  (2e  est   le   coefficient  de  frottement) 

l'équation  suivante 

d*o  d"2 

-TV  -fîs-r  -4-  Ia  -+-  Ii  coso  -4-  II«  sino  -+-  !•  cos  20  -4-  II*  sin  2  9  =  o. 

dt*  dt  '  '  '  • 

Les  fonctions  I  et  H  ne  contiennent  pas  ©;  elles  dépendent  seulement 
de  la  position,  de  la  vitesse  et  de  l'accélération  instantanées  de  rotation, 
et,  comme  Taxe  est  invariablement  lié  avec  le  sol,  on  peut  dire  que  I 
et  II  dépendent  du  mouvement  séismique. 

On  suppose  que  les  déviations  du  pendule,  de  part  et  d'autre  de  «a 
position  de  l'équilibre,  soient  très  petites,  de  telle  sorte  qu'on  peut 
prendre  au  lieu  de  sin 9,  sin 20,  coso  et  cos 20  respectivement  9,  20, 
1  et  1.  Ceci  posé,  on  considère  deux  cas  : 

1.  Il  n'y  a  pas  de  mouvement  du  sol;  alors  on  trouve  que 

l0=  I,=  I2=  H,  =  o;         Hi  =  c  tfsinOo, 

ou 

G  =  Slx(îî-4-7)*), 

0o  est  l'inclinaison  constante  de  l'axe  de  rotation. 
Nous  avons  donc  : 


d-o  d'ï        K        .    A 

<7^+aîrf/-'-o«'b,,,0^==o 


d'où 


s 


A  eus!/  £  A'sinOo—  s* H-  l^iiilA,-  ^sinOvss 


A  et  H  sont  des  constantes  arbitraires. 

Celle   intégrale    représente   une   oscillation    simple   dont  l'amplitude 
s'amortit  avec  le  temps. 

2.    Le  mouvement  du  sol    existe  et   ce  momement   est  périodique, 
avec  la  période  t. 
Dans  ce  cas,  on  a 
...  d2?  d-j 
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Ici  on  peut  développer  L  et  M  en  séries  de  Fourier  (avec  la  période  t  ), 
c'est-à-dire  poser 

L  =  «o-t-^Sfa,,  cosX/i/  —  p,,sinX/il]; 

M  =      -+-  2  2  [a*  cos  X  al —  p^sinX/i/]         (  X  =  -^  )  • 

Mais  alors,  d'après  la  méthode  proposée  par  M.  Hill  et  perfectionnée 
par  M.  II.  Poincaré,  on  peut  intégrer  l'équation  (3)  et  Ton  trouve 
l'intégrale  générale  suivante  : 


/l  =  -h  oo 


9=    V   [(E/l-f-Hn)cosX/i/-f-(E«—  H„)sinX/i/] 


n  =  +  oo 

/!=+  00 


(4)        *  -he-*'    V   [A„cos(A-f-X/i)/ —  B«sin(A-f-X/i)/l 


/!  =  —  00 

n  =  -+-  oo 


-hxe-**    N    [  Ansin(A  -h  X/i)J  —  B„  cos(/*  •+-  \n)t] 


n  =  -l-  oo 


où  il  n'y  a  que  deux  constantes  arbitraires  k  et  A0  , parce  que  A,  En  et  II  „ 
peuvent  être  déterminés  et  on  peut  exprimer  A*  et  Bn  en  fonction  de  A0. 

M.  H.  Poincaré  a  démontré  la  convergence  des  séries  qui  entrent  dans 
la  formule  (4)- 

On  voit  que  f  comprend  deux  parties  :  l'une  périodique 


2(E„-t-Hn)cosXn* 


•  •> 


it: 


avec  la  période  ?  =  y»  elle  représente  les  oscillations  contraintes  du 

pendule;  l'autre,  i°  n'est  pas  périodique;  2°  s'éteint  avec  le  temps  à 
cause  du  facteur  e~u.  (Pour  que  l'instrument  soit  sensible  il  faut 
que  e  soit  très  petit.) 

Le  pendule  horizontal  ne  reproduit  donc  pas  les  oscillations  pério- 
diques du  sol,  mais  il  les  transforme  en  oscillations,  qui  ne  sont  pas 
périodiques;  si  le  mouvement  du  sol  n'est  pas  périodique,  le  pendule 
est-il  apte  à  renseigner  sur  les  intervalles  du  temps  entre  les  digres- 
sions maxima?  On  peut  conserver  quelque  doute  à  cet  égard. 

M.  Rudski  a  trouvé  <p  en  fonction  du  temps,  mais  dans  la  séismologie 
c'est  la  question  inverse  qui  se  pose.  On  cherche,  en  effet,  le  mouve- 
ment effectif  de  la  surface  de  la  terre  cp  étant  déduit  en  fonction  du  temps 
d'après  lesséismogrammes.  C'est  précisément  ce  problème  que  résolvent 
les  savants  ici  mentionnés  et,  ajoutons-nous,  M.  Pomeranzeff. 

A.  O. 
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ASTRONOMISCIIE  NACHRICIITEX,  nos  3836-3874. 

Laves  [Kurt).  —  Sur  la  .signification  des  coordonnées  idéales  de 
Hansen  au  poinl  de  vue  cinématique  (n°  3856). 

Hansen  appelle  coordonnées  idéales  des  coordonnées  mobiles  déter- 
minées de  telle  façon  que  non  seulement  ces  coordonnées,  mais  encore 
leurs  premières  dérivées,  soient  les  mômes  fonctions  du  temps  et  des 
éléments  dans  le  mouvement  trouble  que  dans  le  mouvement  non 
troublé.  Il  s'ensuit  que  l'axe  instantané  de  rotation  du  système  doit 
toujours  coïncider  avec  le  rayon  vecteur.  Hansen  ne  considère  d'ailleurs 
que  le  cas  particulier  où  le  plan  des  xy  est  le  plan  de  l'orbite  instan- 
tanée (z  =  o,  z' =  o).  M.  Laves  cherche  à  établir  les  propriétés  de  ces 
coordonnées  en  partant  d'une  définition  un  peu  différente. 

E bell  {Martin).  —  Eléments  de  la  comète  igo3  a. 

Ces  éléments  sont  fondés  sur  des  positions  espacées  du  19  jan\ier 
au  9  mars;  elles  sont  représentées  à  quelques  secondes  d'arc  prés. 

Graff,  Deichm  tiller.  —  Remarques  concernant  des  étoiles  dont 
on  peut  soupçonner  la  variabilité. 

Seeliger.  —   Sur  une   étoile   nouvelle  ou   temporaire,    10.190!) 
Lyre. 

Cette  étoile,  visible  sur  plusieurs  clichés  qui  avaient  été  obtenu* 
le  1  et  le  3  septembre  1902,  comme  une  étoile  de  12e  ou  i3c  grandeur, 
manque  sur  les  clichés  de  la  même  région,  obtenus  à  d'autres  époques 
tant  à  Munich  qu'à  Heidelberg.  Elle  n'était  pas  non  plus  visible  direc- 
tement pendant  l'hiver.  Mais  elle  a  reparu  au  mois  de  mars,  et  a  pu 
être  observée  par  MM.  Hartwig,  Wolf  et  d'autres  astronomes;  on  l'a 
aussi  retrouvée  sur  des  clichés  de  1896,  1899,  'O00»  1901  (Pickering. 
Hartmann,  Kiïstncr).  Elle  est  donc  simplement  variable. 

Turner.  —  Etoile  nouvelle  ou  variable,  12.  igo3  Gémeaux. 

Le  16  mars  dernier,  celte  étoile  paraissait  de  8e  grandeur.  Elle  n'avait 
pas  été  observée  antérieurement,  et  les  astronomes  qui  Font  examinée 
depuis  ont  constaté  que  l'éclat  diminue  peu  à  peu.  D'après  M.  Hartmann. 
le  spectre  rappelle  celui  de  la  Nova  de  Pcrsée  dans  sa  période  décrois- 
sante. 
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Ball  (L.   de).   —   Sur  la  réduction  des  observations  de  zones 
(n°38o7). 

M.  de  Bail  explique  en  détail  la  manière  dont  il  est  arrivé  à  déter- 
miner les  corrections  constantes  de  ses  zones  et  les  différences  systéma- 
tiques entre  les  coordonnées  observées  dans  les  deux  positions  de 
l'instrument.  La  variation  progressive  des  corrections  constantes  parait 
devoir  être  attribuée  à  une  variation  analogue  de  l'équation  de  gran- 
deur, qui  a  lieu  dans  le  même  sens  pour  la  plupart  des  observateurs. 

Courvoisier.  —  Remarque  concernant  la  parallaxe  de  nébuleuses 
gazeuses  (n°  3857). 

Les  déplacements  d'un  certain  nombre  de  grandes  nébuleuses,  signa- 
lés par  M.  M.  Wolf,  paraissent  avoir  lieu  suivant  des  grands  cercles  qui 
passent  par  l'apex  du  Soleil,  ce  qui  fait  supposer  que  ces  déplacements 
sont  des  mouvements  parallactiques.  On  pourrait  en  conclure  que  la 
parallaxe  relative  d'au  moins  quatre  de  ces  nébuleuses  est  plus  grande 
que  celle  des  étoiles  qui  bordent  les  espaces  vides  dont  parle  M.  Wolf 
(Bull.,  t.  XX,  p.  191).  Il  y  aurait  intérêt  à  vérifier  la  généralité  de  ce 
fait. 

Robert  {Isaac).  —  Sur  une  région  du  Lynx,  riche  en  nébuleuses. 
Description,  d'après  des  photographies  obtenues  en  1897. 

JVijland.  —  Conjonction  de  deux  satellites  de  Jupiter  (II  et  III). 

Cette  conjonction,  observée  le  i5  juillet  1902,  fournit  des  valeurs 
très  acceptables  pour  les  diamètres  des  deux  satellites. 

Hartmann,  Eberhard.  —  Sur  les  lignes  spectrales  du  magné- 
sium 44^i  et  4352  (n°  3838). 

Réponse  aux  critiques  de  M.  Scheincr  (Bull.,  t.  XX,  p.  194).  MM.  Hart- 
mann et  Eberhard  commencent  par  résumer  les  résultats  de  leurs  expé- 
riences. Ils  ont  constaté  que  les  lignes  que  l'on  considère  comme 
caractéristiques  du  spectre  de  l'étincelle  apparaissent  également  dans  le 
spectre  de  l'arc  quand  les  électrodes  sont  entourées  d'eau.  C'est  notam- 
ment ce  qui  arrive  pour  la  ligne  du  magnésium  448i.  On  avait  attribue 
celle  apparition  des  lignes  de  l'étincelle  à  l'abaissement  de  la  tempéra- 
ture des  électrodes;  mais  il  est  probable  qu'elle  est  due  à  la  présence 
de  l'hydrogène  qui  se  dégage  de  l'eau,  puisque  le  même  phénomène  se 
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produit   aussi    quand   les    électrodes    baignent    dans    une    atmosphère 
d'hydrogène.   On   sait    d'ailleurs,  par  des   expériences    de   Liveing  ci 
De  war,  que  la  ligne  î48i  s'observe  même  dans  l'air,  quand  Tare  s'éta- 
blit directement  entre  deux  électrodes  de  magnésium.  MM.  Hartmann 
et  Eberhard,  en  reprenant  ces  expériences,  ont  constaté  que  la  ligne  4481 
est  notablement  renforcée  quand  on  diminue,  soit  l'intensité  du  courant, 
soit  la  tension,  probablement  parce  qu'on  diminue  ainsi  le  dégagement 
des  vapeurs  métalliques.  Il  faut  donc  renoncer  à  la  distinction  entre  le 
spectre  de  l'étincelle  et  celui  de  l'arc,  fondée  seulement  sur  une  diffé- 
rence de  température  (celle  de  l'étincelle  étant,   d'après  les  idées  de 
M.  Scheiner,  beaucoup  plus  élevée  que  celle  de  l'arc).  La  présence  de 
la  ligne  44&I  dans  les  spectres  stellaires  du  type  I  s'expliquerait  faci- 
lement par  la  présence  d'une  abondante  atmosphère  d'hydrogène. 

Vogel  (/Z.-C).  —  Sur  l'emploi  des  lignes  448 1  et  4352  du 
magnésium  pour  la  détermination  des  températures  stellaires 
(n°3861). 

M.  Vogel,  à  son  tour,  vient  combattre  les  conclusions  que  M.  Scheiner 
a  tirées  de  l'étude  de  spectrogrammes  encore  assez  imparfaits.  On  peut 
dire,  aujourd'hui,  que  les  lignes  4  »8i  et  4352  sont  généralement  associées 
dans  les  spectres  du  type  I;  dans  les  spectres  des  types  II  et  III,  on  ne 
rencontre  que  la  ligne  435-2;  elle  a  d'ailleurs  partout  la  même  intensité. 
On  ne  voit  pas  comment  la  présence  des  deux  lignes  on  question  pour- 
rait être  rapportée  à  une  différence  de  température  des  atmosphères 
stellaires. 

Scheiner.  —  Seconde  Note  sur  l'emploi  des  lignes  spectrales  du 
magnésium  (n°  3867). 

M.  Scheiner  s'efforce  de  réfuter  les  raisonnements  de  MM.  Hartmann 
et  Eberhard,  et  de  justifier  ses  propres  vues.  Selon  lui,  l'arc,  dans  les 
conditions  où  il  a  été  observé  par  eux,  était  intermittent  et  se  réduisait 
à  une  succession  d'étincelles  d'ouverture.  M.  Scheiner,  en  tout  cas, 
n'admet  pas  que  la  question  puisse  être  définitivement  tranchée. 

Vogel.  —  Déclaration  (n°387i). 

Le  directeur  de  l'observatoire  de  Potsdam  déclare  que,  pour  mettre 
fin  à  cette  polémique,  il  a  engagé  MM.  Hartmann  et  Eberhard  à  retirer 
leur  réplique,  déjà  préparée,  le  public  étant  édifié  sur  le  fond  du  débat. 
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SUR  LA  MISE  EN  NOMBRES  DE  LA  SOLUTION  DU  PROBLÈME  RESTREINT 
QUAND  ON  SE  BORNE  A  L'EFFET  DES  GRANDES  INÉGALITÉS; 

Note  de  M.  O.  CALLANDREAU. 

Il  s'agit  du  cas  particulier  du  problème  des  trois  corps  dénommé 
par  M.  Poincaré  et  bien  connu  des  astronomes. 

J'ai  été  conduit,  en  1895,  à  propos  de  l'étude  de  l'influence  de 
la  commensurabilité  approchée  du  raojen  mouvement  d'une  petite 
planète  avec  Jupiter,  à  l'étude  qualitative  de  la  solution. 

Quelques  tentatives  pour  passera  la  mise  en  nombres  n'abou- 
tirent pas  alors  à  des  résultats  assez  simples.  Un  travail  appro- 
fondi de  M.  Andoyer  (Bull.,  t.  XX,  p.  32 1),  où  le  problème  est 
traité  au  point  de  vue  de  l'application  des  formules  de  Weier- 
strass,  m'a  donné  occasion  de  revenir  sur  mes  essais  et  de  con- 
stater que  la  voie  d'abord  suivie  conduisait  au  but  d'une  manière 
fort  simple  (l). 

Il  s'agit  d'intégrer  le  système  d'équations  différentielles 

(1)  dt  ~~       Oy'         dt~~~*~  dx' 

où  l'on  a,  abstraction  faite  d'une  constante  à  ajouter, 

(2)  H  =  (a?,+;,j!  +  aiî  +  ^1  ■+-  icx\ 

l'équation 

11  =  A 

représente  un  cyclique  ou  quar tique  bicirculaire. 

En  utilisant  la  propriété  de  celte  classe  de  courbes  de  se  repro- 
duire par  inversion,  on  pose 

(3)  x  =  «p  cos  a  -+-  p,        t^  =  aiosina 

et  l'on  détermine  les  constantes  a  et  j3  de  sorte  que  l'équation  en 

(')  L'année  passée  {Comptes  rendus,  séance  du  7  juillet  1902)  j'ai  déjà  montré 
comment  l'analyse  du  Mémoire  cité  (t.  XXII  des  Annales  de  l'Observatoire  de 
Paris)  pouvait  être  simplifiée. 

Bulletin  astronomique.  T.  XX.  (Octobre  iqo3.)  24 
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coordonnées  polaires  (p,  u)  de  la  courbe  ne  change  pas  par  le 

changement  de  p  en  -• 

Les  équations  différentielles  deviennent  pour  p  et  u  : 


,     du       d\\  m     dp  ô\\ 

1    dt        dp  l    dt  Ou 

et  la  première  peut  s'écrire 

(4)  g=«.?(,-l)R(«,; 

ç 

q  -\-  ( a  —  b)  —  (a  —  b)  cos* u 

(5)  R«(l/)r=    * _ 

On  a 

(6)  p-+-  -  =  —  -^-COSU-r-  R(//); 

on  en  tire  p en  fonction  homogène  de  cos  m  et  R(w),  à  cause 

de  l'expression  ci-dessus  de  R2(w). 

D'après  les  données  du  problème  c  >  o,  a  —  b  ^>  o,  et  l'on  peut 

toujours  choisir  jî  de  sorte  que  -  ^>  o,  en  prenant,  pour  fixer  les 

idées,  le  centre  d'inversion  à  la  gauche;  alors  a  est  réel,  a  déter- 
miné par 

ic  a  —  b 


+  a  —  b 

est  compris  entre  zéro  et  l'unité. 

Que  Ton  prenne  maintenant,  C  désignant  une  constante, 

,    v  n   / cos//  .  / sinu 

il  vient,  C'  désignant  une  autre  constante, 

(8)  li*(Kj</r  =  G' du 

et  pour  l'équation  différentielle 

é/p         . —  — 

(9)  -.-  —  / M  -f-  .N  co*r  -+-  I'  co>2r. 

Mais  v  n'est  ici  qu'une  variable  intermédiaire  à  laquelle  on  subs- 
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lituc  rf  par  les  formules 

co*i'5  —  x  .  \/i — x*sinc 

(10)  rosr  =  - >         sine  —  ■•■  y 

1  —  x  cos  ©  1  —  x  cos  0 

d'où  

(  1  —  x  cos  <p  )  ds>  =  / '  —  **  **?» 

Si  l'on  a  (M  -+-  P)2  —  N2 >  o,  on  annule  le  terme  en  cos<p  sous 
le  radical  en  déterminant  x  par  la  condition 

si  Ton  a  (M  4-P)2 —  N2<  o,  on  annule  le  terme  en  cos2  <p  (ou  cos  2  y) 
sous  le  radical  en  déterminant  x  par  la  condition 

Mx«— Nx-h  P  =  o. 

II  importe  de  remarquer  que  x  peut  toujours  être  pris  <  1  en 
valeur  absolue. 

En  résumé,  une  fois  qu'on  a  calculé  le  cercle  d'inversion  à  la 
gauche,  ce  qui  détermine  a  et  fi,  les  valeurs  des  coefficients 
de  R2(m),  celle  de  e,  on  pose 

„    / cos  u  COS  o  —  X 

C/i  —  e  -— --  = ■ , 

R(m)        1  —  xcoso 

(il)  {  . ' 

~    1 sin  u  vi  —  x1  si  no 

C  v  1  -r-  e  1 = -; 

K  (  1*  )  1  —  x  cos  o 

on  égale  à  zéro,  suivant  le  cas,  le  coefficient  de  cosep  ou  de  cos3<p, 
pour  déterminer  x  comme  on  vient  de  le  dire. 

A  l'égard  du  calcul  numérique,  le  plus  court  paraît  de  calculer 
les  valeurs  de  cp  pour  les  valeurs  particulières,  régulièrement 
espacées,  de  l'argument,  tel  que  [/.(/-t-s)  figurant  dans  le  déve- 
loppement trigonométrique  de  cp,  d'en  déduire  les  valeurs  cor- 
respondantes de  u  et  R(w)  par  les  formules  (11)  et  de  p  par 
l'équation  ((3),  après  quoi  sont  obtenus  les  développements  trigo- 
nométriques  de  x  et  y  au  moyen  de  leurs  valeurs  particulières, 
suivant  la  méthode  bien  connue  des  astronomes. 

Le  calcul  des  valeurs  de  cp  revient,  en  définitive,  à  résoudre 
une  équation  telle  que 

F(<p)  =     /        — ^~,  ~=^-   -   |l(£  -t-  E), 
*-   11        »  > 


37?  MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 

laquelle  se  ramène,  comme  M.  Radau  Ta  montré  naguère  (Bull, 
astr.y  t.  IV,  p.  99),  à  une  équation  de  Kepler,  si  Ton  néglige  q*. 
En  effet,  à  ce  degré  d'approximation,  en  posant 


t/ï3T>T*=v/T=I 


—  V^sin 


Y 

■r  » 


v/sinN 

on  a 

/—  /  1  —  sin  y  cos  2  4s 

Jk*  tango  =  1/ — - 7  tangù, 

y  *•       y    i-+-sinYC0S2^       &T 

où  ty  est  calculé  au  moyen  de  cette  équation  de  Kepler  : 

^-h  _rJsin4^  =  (  *7=!       ji(«-+-0- 

Il  importe  de  remarquer  que  ces  formules,  qui  supposent 
o  <  k1  <[  1 ,  subsistent  pour  k2  <  o,  moyennant  le  simple  change- 
ment du  signe  de  y/sury. 


SUR  LES  MESURES  D'APPULSE 
PENDANT  LES  OBSERVATIONS  D'OCCULTATION  ; 

Par  M.  LAGRULA. 


Une  mesure  d'appulse  consiste  à  faire  une  série  de  pointés  sur 
une  étoile  appulse  et  le  bord  de  la  Lune,  de  telle  façon  que  : 
1  °  l'époque  moyenne  T  des  pointés  soit  voisine  de  l'époque  vraie  /0 
de  l'appulse;  i°  l'angle  de  position  /?,  suivant  lequel  toutes  les 
mesures  sont  effectuées,  soit  peu  différent  de  l'angle  de  posi- 
tion H0  de  l'arc  de  grand  cercle  normal  à  la  trajectoire  apparente 
de  la  Lune  à  l'instant  t0. 

Ces  conditions  peuvent  toujours  être  réalisées  :  le  procédé  gra- 
phique, plus  généralement  employé  pour  la  prédiction  d'une  série 
d'occultations,  ne  comporte  guère  en  effet  qu'une  erreur  attei- 
gnant au  plus  om,5  sur  les  temps,  o°,5  sur  les  angles  de  position. 

Les  mesures  d'appulse  ainsi  effectuées  peuvent  conduire  à  des 
résultats  tout  aussi  intéressants  que  l'observation  des  occulta- 
tions elles-mêmes.  Pour  nous  en  rendre  compte,  établissons  tout 
d'abord  l'équation  de  condition  que  fournit  une  telle  mesure. 
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Soient  : 


A  l'instant  noté  t  : 

or,  la  distance  angulaire  apparente  de  l'étoile  au  bord  lunaire, 
mesurée  suivant  Tangle  de  position  p. 

A  l'instant  vrai  t0  de  Vappulse  : 

H0  =i=  90°(  __  ^    .         ,  ]  l'angle  de  position  de  la  tangente  à  la 

trajectoire  apparente  de  la  Lune, 
vQ  la  vitesse  apparente  de  la  Lune  sur  cette  trajectoire, 


44&4CCC, 


** 


Fig.  1. 


d0  la  distance  angulaire  apparente  vraie  de  l'étoile  au  centre  de 
la  Lune. 

A  V instant  T  voisin  de  t0  : 

r  le  rayon  tabulaire  géocentrique  de  la  Lune,  corportant  la  cor- 
rection Ar, 
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f  le   rapport   calculé   de  la  distance  linéaire  apparente   (Lune- 
Observateur)  à  la  distance  géocen trique  (Lune-Terre), 

cl,  P  la  distance  angulaire  apparente  et  Tangle  de  position  cal- 
culés des  deux  astres. 

Nous  admettrons  que  pendant  la  série  de  pointés,  c'est-à-dire 
pendant  iom  environ,  le  mouvement  apparent  de  la  Lune  est 
uniforme  et  a  lieu  avec  la  vitesse  c0.  Cela  n'est  pas  rigoureuse- 
ment exact,  mais  nous  avons  vérifié  que  cette  hypothèse  est  légi- 
time au  point  de  vue  numérique.  On  a  alors  par  le  théorème  des 
projections  (Jig*  i)  l'équation  suivante  : 


r  -+-  Ar 
(i)         x-\ ; =  e/0cos(H0  —  /?)-+-  i>o(t  —  t0)  sin(  H0  —  p), 

dans  laquelle  il  reste  encore  à  calculer  <f0,  H0,  l0,  c0. 

Calcul  de  H0,  t0,  v0.  —  Dans  ce  calcul  nous  ne  tiendrons  pas 
compte  des  erreurs  que  peuvent  encore  comporter  les  valeurs  des 
positions  des  deux  astres  et  de  la  parallaxe  tabulaire. 

Nous  nous  sommes  assurés  que  les  termes  ainsi  négligés  ne 
dépassent  guère  o",02  et  tendent  à  se  compenser  dans  l'ensemble 
des  équations  (i)  à  cause  de  la  quasi-symétrie  des  temps  t  par 
rapport  à  l'époque  /0  de  l'appulse. 

Voici  comment  nous  obtiendrons  des  valeurs  très  approchées 
des  quantités  H0,  tQ,  c0. 

A  un  instant  quelconque,  on  connaît  la  vitesse  apparente  e  de 

la  Lune  et  son  angle  de  position  II  ±  ()o°  (  "*"  .         o  )  par  les  for- 
mules 

Ax' 
c  sin  (H  ±  900)  =  -  — coso\ 

A3' 

V  COS  (II  ±  QO°)  = y 

dans  lesquelles  a' 3'  sont  les  coordonnées  équatorialcs  apparentes 
de  la  Lune  et  — -  — -  leur  variation  en  une  minute  de  temps. 

Ac     Al  * 

Supposons  qu'on  fasse  ce  calcul  d'heure  en  heure  et  qu'on 
dresse  le  tableau  des  quantités  r,   H  ainsi  calculées  et  de  leur 

variation  en  une  minute    -•»        •  On  aura,  en  appelant  IIT  et  vT  les 
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valeurs  de  vf  H  au  temps  T  : 

II.=  Ht-h^<*o-T), 

Ac> 

i>0  =    rT-+-  —    (/0  —  T). 

D'ailleurs  on  a  {Jig.  2) 

i>o(T  — ftf)  =  dsin(H0—  P). 

Ces  Irois  formules  se  prêtent  très  bien  aux  approximations  suc- 
cessives des  quantités  H  cherchées.  Pour  cela,  avec  l'époque  T 
on  interpolera,  dans  le  Tableau  dressé  préalablement,  les  nom- 
bres HT,  vT  qui  serviront  de  valeurs  initiales  dans  la  troisième 
formule.    On  aura  ainsi  une  première  approximation  de  t0r  au 

Fig.  a. 


moyen  de  laquelle  on  obtiendra  également  une  première  approxi- 
mation de  H0,  c0  par  l'emploi  des  deux  premières  formules;  et 
ainsi  de  suite 

Calcul  de  d0.  —  H  y  a  lieu  ici  de  tenir  compte  de  l'influence 
des  erreurs  de  position  et  de  parallaxe  tabulaire  de  la  Lune.  Si  ces 
erreurs  étaient  nulles,  on  aurait 

*/0=  dcos(U0 —  P)  ; 

comme  on  suppose  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  il  en  résulte  sur  rf,  P 
les  corrections  Arf  et  AP.  Alors 


ou 


d0^  (d-+-\d)cos(U0  —  P-    AP) 
rf0=  </cos(II0—  P)  +  cos(H0—  P)  Arf-f-  sin(H0—  P)rfAP. 
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Mais  cl  et  P  sont  calculées  par  les  formules  (  *  ) 

c/sinP  =  (a  . — a'\  cos8|, 
f/cosP  =  (*  .  —  o'\. 
On  a  donc 

A  d  =  [ Aa^  —  Aa^  1  cosoi  sinP  -*-  [ A8^  —  Ao^ ]  cosP, 
c/AP  =  [Aa^  —  Aa^lcosoiCOsP— [Aô^  — AS'  1  sinP, 

de  sorte  que 
û?o=  rfcos(H0 —  P)-t-  cosôisin  II„(Aa     —  Aa'  \-t-  cosIWAo     —  AÊJ  \. 

L'équation  de  condition  (1)  devient  alors 

/>-+-  r-f-  Ar  =/^cos(H0  —  /?)cos(H0  —  P) 

-f-  cos(H0—  P  jf/cosoi  sinH0f  Aa     —  Aa'  \ 

^/cosHo^-AS^)] 

-+-  v(t  —  f0)sin(H0  —  p). 

D'ailleurs  dans  le  terme  entre  crochets  on  peut,  sans  erreur 
sensible,  remplacer  H0  par  P;  ce  terme  devient  alors  celui  que 
dans  les  occultations  (loc.  cit.,  p.  94),  en  posant  D=/"rf,  nous 
désignons  par  AD.  Son  expression  est 

AD  =  -A(Aa(-Aï^\-B(Ao(  —  A&^\  — 6Ar, 

les   notations  restant  identiques  à  celles  employées   dans  noire 
travail  sur  les  occultations. 

L'équation  de  condition  devient  alors 

Ar-f-cos(H0  —  /;)["A(Aa    —  Aa^  )  -4-  B^Ao.  -V^U6^| 
=  D  cos(H0—  p)  cos(II„—  P)  —  r  —  fx-\-  v0(t  —  /0)sin(H0  —p)- 

Enfin  si,  au  lieu  des  corrections  Ar,  A71,  variables  avec  le  temps, 
on  introduit,  comme  cela  convient  dans  un  travail  d'ensemble, 
les  corrections  A/*0,  Att0  au  demi-diamètre  et  à  la  parallaxe  de  la 
Lune  à  sa  distance  moyenne  adoptées  dans  les  Tables  qu'on 
emploie,  on   a  finalement  comme  équation  de  condition  fournie 


(  '  )  P11.-J.  Laguula,  Étude  sur  les  occultations  d'amas  d'etoiles  par  la  Lune, 
a>cc  un  Catalogue  normal  des  Pléiades  (Travaux  de  V 'Observatoire  de  Lyvu, 
Vol.  III). 
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par  une  mesure  d'appulse  : 


=  Dcos(H„—  />)cos(H,—  P)-r-/.r +  v„((  —  fu)sin(H0-p). 


^Le  calcul  des  nombres  A,  B,  &',/,  D,  I'  reste  le  même  que  dans 
es  occultations;  l'angle/)  résulte  de  l'observation.  Le  seul  calcul 
supplémentaire  est  celui  des  quantités  H0,  ta,  vt;  nous  l'avons 

précédemment  exposé. 

Remarques.  —  Le  demt-diameire  qui  ligure  ici  est  différent  de 
celui  qui  résulte  des  occultations;  il  est  probablement  variable  d'un 
instrument  a  l'autre  et  avec  les  circonstances  d'observation.  Afin 
de  le  distinguer  nous  l'appellerons  demi-diamètre  d'appulse. 

Considérons  maintenant  une  série  d'appulses  mesurées  dans  la 
môme  soirée,  aux  bords  N  et  S  de  la  Lune.   Les  coefficients  A, 
B  ont  pour  expressions  (/oc.  cit.,  p.  y3)  : 
À=/SinPCosB„ 
B=/cosP, 
et  les  angles  P  correspondant  a  des  mesures  N  et  S  diffèrent  sensi- 
blement de  1800.  Dans  les  équations  de  condition,  les  coefficients 
des  corrections  Aa,  A3  auront  au  nord  et  au  sud  les  mêmes  valeurs 
absolues,  mais  des  signes  contraires.  L'élimination  donnera  donc: 

i°  Le  demi-diamètre  d'appulse  nettement  séparé; 

a"  Une  relation  entre  les  corrections  d'ascension  droite  et  de 
déclinaison,  qui  peut,  tout  aussi  bien  que  celle  résultant  d'une 
observation  isolée  d'occultation,  être  utilisée  dans  la  comparaison 
de  la  théorie  de  la  Lune  à  l'observation. 

Il  est  à  remarquer  que  dans  celle  relation  la  correction  de 
déclinaison  aura  toujours  le  plus  fort  coefficient,  tandis  que  celui 
de  la  correction  d'ascension  droite  sera  faible  ou  nul.  Cela  est  dû 
à  la  petitesse  du  mouvement  de  la  Lune  en  déclinaison  par  rap- 
port à  son  mouvement  en  ascension  droite  :  l'angle  P,  dont  dé- 
pendent les  coefficients  \,  B,  s'écarte  au  plus  de  a5"  de  sa  valeur 
moyenne  0°  (nord),  180"  (sud). 

Enfin,  si  l'on  dispose  d'une  série  d'occultations  observées  a  la 
e  époque,  celte  relation,  qui  résulte  des  appui  ses,  peut  égale- 
.  concourir  à  la  complete  séparation  des  corrections  Ax,  AS. 


3t8 
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Sur  les  occultations  observée»  et  les  mesures  d'appui  se  laites 
&  l'Observatoire  de  Lyon,  pendant  l'Éclipsé  partielle  de  Lune  du  11  avril  1903. 

Ces  observations  ont  été  publiées  dans  les  Comptes  rendus,  par 
M.  Ch.  André  ('). 

Nous  leur  avons  appliqué,  en  ce  qui  concerne  les  occultations, 
notre  méthode  ordinaire  de  discussion,  et,  en  ce  qui  concerne  les 
appulses,  celle  que  nous  venons  d'exposer. 

Nous  donnons  ici  les  principaux  éléments  des  calculs  numériques. 

Positions  apparentes  des  étoiles.  —  Ces  positions  résultent 
des  mesures  différentielles  faites  aux  équatoriaux  par  rapport  à 
trois  étoiles  dont  les  positions  absolues  ont  été  ensuite  détermi- 
nées à  l'instrument  méridien. 

L'ensemble  de  ces  mesures,  réduites  au  n  avril  igoS,  a  fourni 
les  positions  suivantes  que  nous  considérons  comme  exactes. 


DÉSIGNATION   DP.   I.  •  . 


Lyon. 


H. 

g' 

K, 
J. 

K. 

• 

t.  . 
m. 
L. 
m, 
M. 


HD. 


4 

— 8,354o 

— 7»3599 
Anonyme 

-8,3542 

-8,3543 

— 7,36o/| 

Anonyme 

-8,3544 

■Ynonyme 

— 8,3545 


Gr. 


8,3 

8,5 

io,5 

9.4 
9>3 

9,4 
11 ,0 

8,3 

11 ,0 

9,5 


POSITIONS   APPARENTES, 
11  avril  1903. 


a». 


i3. 


i3. 


m    s 

17.  4,5', 

17. 1  G,  5(3 
17.37,90 
i7-42,37 
17.43,18 
18.18,25 
18.20,62 
18.22,66 
18.35,79 
18.25,70 


8.33. 10,9 
8. 11.42,3 
8.47.50,2 
8.19.35,8 
8.48.45,i 
8.i3.4i,4 
8.28.58,6 
8.54.  9,1 
8.34.34,2 
<s.33.5i  ,9 


REMARQUES. 


2  obs.  méridiennes. 

Id. 
Rapportée  à  K. 
Rapportée  à  g. 
Rapportée  à  L. 
Rapportée  à  g. 
Rapportée  à  M. 
2  obs.  méridiennes. 
Rapportée  à  M. 
Rapportée  à  11. 


yota.  —  Lus  observations  môridionnes  reposent  sur  les  étoiles  fondamentales   sui- 
vantes :  0,  0,  6r,  £  et  m  Viergo. 


I 


Positions  apparentes  de  la  Lune,  parallaxe  et  derni-dia- 
mètre  tabulaires  adoptés.  —  Les  nombres  qui  figurent  au  Tableau 


(')  M.  Ou.  AxmiE,  Occultations  observées,  mesures  d'ap  puise  faites  à 
r Observatoire  de  Lyon,  pendant  l'éclipsé  partielle  duw  avril  1903  ;  Résultats 
conclus.  (Comptes  rendus  du  29  juin  1903.) 
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suivant  ont  été  calculés  au  moyen  de  la  Connaissance  des  Temps. 
Ils  reposent  donc  sur  la  parallaxe  moyenne 

tz0=  5y'  2*,  68  (Newcomb) 

et  les  coordonnées  tabulaires  auxquelles  on  a  appliqué  les  cor- 
rections empiriques  de  Newcomb. 

Le  demi-diamètre  tabulaire  /'  a  été  réduit  au  demi-diamètre 
d'occultation,  c'est-à-dire  à 

r0=rV32',83; 
on  a  donc 

7: 

/*  =  —   r0. 

To 

Enfin  nous  avons  adopté,  comme  d'habitude,  les  nombres  sui- 
vants pour  coordonnées  du  lieu  dans  le  méridien  : 

logpcos<p'  =  9,8449*5  ) 

}  (loc.  cit.,  p.  107). 
Iogpsino'=y,852i85  )K  f        " 


\oSJ. 


Tableau  d'interpolation. 

.,.  .  ÔV.  .  i».  3-.  11:1:90  < 

<•  A/  *•  A<  A/  A< 


15'  13*  -8« 


m 


39,53     9,99619a     i3.57,20             •            6.17,6             •                     •  /•/&'/ 

«-     r       r         -..     -Hia,6i3     .     '  —10,322  -+-24,648  •       „     114.45,4          '•  * 

3g,ia    9»99*775     "5.27f65            '        i6.36,9                           ; '  ;  -0,0118       ;  V      -o,3a3 

*«                       %^rt            ,»    -^       «      -1-22, 002       _    n  —   Q,Q03  H-23,q42  ,      Il4.26,0 

38,72    9,995681     i6.55,78            »        2Ô.3i,i          J^               '»*  -0,0014       *     ,',    -'><»7 

•»  *                r      «       «      .   ««     -+-22,i38  _„   _  —  Q,477  -4-23. obn  nt>     u3.24,4             *.#r 

38,32    9,995913     18. 24, 33                    35.59,7          y'4"          ,  '     '  -+-0,0088  *'4    -,»6^5 

«                     /-/r/           rr     /.    -+-22,908  ,r  —  9,o4o  -+-j4,384  III. û5, 7 

37>9«    9,99<>454    19.55,96           ,y      45.  2,1          y'  4           4>     4  *  " 

Voici  maintenant  la  liste  des  observations  et  les  équations  de 
condition  qui  en  résultent. 


Occultations. 

T.moy. 
de  l'arH. 

A  depot. 
P. 

Ar.. 

Êquntlons  de  run 
Aôr  . 

ilitlon 

AU 

10 

Rai  c 

l'b. 

A*{. 

A0.o. 

An, 

lO.-C>. 

12h 

1.0. 

m     s 
l4-   6,1 

• 

9°»7 

-+- 1 ,  006 

-*-<>»  979 

— 0,012 

-+-3,95 

— 0 

,356 

-  0,028 

-4-0*48 

1.0. 

25.4i,7 

io3,8 

-h I , 006 

-+-    951 

—      236 

-+-3,63 

— 

382 

-      091 

— 0,10 

1.0. 

19.11,6 

io5,6 

-H I,006 

-+-    943 

—     267 

-+-3,5o 

— 

384 

—     i35 

— 0,25 

1.0. 

35.52,2 

189,5 

-+-I,006 

—     162 

—    977 

-+-i,53 

— 

095 

—   814 

-+-0,35 

1.0. 

44-47-5 

196,8 

-+-i,oo6 

—     284 

-    948 

-+-0,27 

— 

o45 

—     8x4 

—0,46 

E.O. 

52.28,8 

208,0 

-h  î , 006 

-    459 

-    875 

-i,48 

-+-o,o3i 

—     793 

— i,5i 

E.O. 

55.21,8 

2i6,5 

-+-I  ,006 

—    582 

—    797 

h-«,»9 

-+-    090 

—    756 

-+-1,69 

E.O. 

48. i5,o 

33;, 5 

-+-I,006 

—    376 

-+-    9«5 

—2,67 

-+-   280 

-     806 

—0,71 
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Mesures  d'appulse  de  l'étoile  i  (gr.  =  9,4)- 


st. 

4' 

6",  56 

Éqoa 

lions  de  condition. 

Km  c 

/. 

Ar0. 

**v 

An,. 

■ICli  m 

(O.-C). 

h      m 
12.30,20 

-4-I,Oo6 

-+-0,393 

+0,907 

-Hi',74 

-+-0,787 

—0,29 

3l,5l 

6,71 

» 

» 

» 

-+-1,76 

0 

—0,27 

32,23 

6,55 

» 

» 

0 

-f-2,OI 

» 

—0,02 

32,54 

6,10 

» 

» 

M 

-+-a,5o 

» 

-+-0,47 

3a,  94 

7»"9 

» 

» 

» 

-+-i,46 

» 

—o,57 

33, 4i 

6,80 

» 

I) 

»> 

-+-2,01 

1» 

— 0,02 

33,89 

6,68 

» 

» 

» 

-+-2,09 

» 

-+-o,o6 

34,39 

6,01 

» 

» 

» 

-+-2,83 

i> 

-+-0,80 

34,68 

5,79 

1) 

» 

» 

-t-3,o8 

» 

-+-i,o5 

35, i3 

5,52 

» 

» 

» 

-+-3, 41 

» 

-+-i,38 

35,73 

7,46 

» 

M 

» 

-+-i  ,55 

» 

-0,48 

36 ,  28 

8,29 

» 

» 

» 

-+-o,79 

» 

— 1,«4 

36,93 

8,87 

» 

» 

1) 

-+-0,29 

» 

-i,74 

37,61 

6,06 

» 

» 

» 

+3,19 

» 

-+-i,i6 

38,3g 

•7    *\n 

-+-1  ,006 

-f-0,393 

-+-0,907 

-+-1,78 

4-0,787 

-o,*5 

r0=  12 

h34m,4i*, 

H0  = 

23°i8',4, 

p  =  i 

t30o'o",oo, 

t 

T=  11 

h34,n,  io5, 

P  = 

23°  39',  5. 

Equations  normales.  —  Les  équations  de  condition  relatives 
aux  occultations,  traitées  par  la  méthode  des  moindres  carrés, 
conduisent  aux  trois  équations  normales  suivantes  (la  parallaxe 
ne  pouvant  être  séparée)  : 

-+-  8, 10  Ar0-+-  1 ,02  Ao(  —  3,22  A8(  =  -+-  9,98  —  1 ,27  AOi0-+-  o,4oA0BO —  4,^6Ar0i 
-+-  1 ,02  A/*0-+-  3,55  Aaj  -+-  0,46  A0([  =  -+-  1 1 ,3o  —  1  ,o5  A0,o —  o,  17 AOÏO-+-  1 ,23 br^. 
—  3,22  A/0-f-  0,46  Aa{  -+-  4,22A0([  =  —    5,69  -f-o,33  AO10-+-  o,i6A8to-+-  2,i8A-». 

et  il  résulte  des  mesures  d'appulse  de  l'étoile  i  l'équation  sui- 
vante : 

1 ,006  Ar0-f-  o,393  Aa^  -+-  0,907  Aoj  r=  2",  i4  -+-  0*1787  Ax0  dz  o*,  22. 


Résultats.  —  Positions  de  la  Lune.  —  Demi-diamètre  d'occultation 

et  demi-diamètre  d'appulse. 

La  résolution  des  trois  équations  normales  ci-dessus  fournit  les 
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valeurs  suivantes  des  inconnues  : 

Err.  Dioy.    CociT. 

IAr0=-f-o,i9  —  0,12  AO,0-+-o,i2  A8I0 — o,"59At:o     =to*,5o  5, 1 

Aa^  = -t- 3,33  —  0,27  A0,o— 0,10  AÔKO -h  o,5i  Air0     ±o,63  3,2 

A${  = —  1 ,57  -h  o,O2A0lo-h  o,  14  AOto-H  0,01  Ait0     ±0,69  2,7 

Erreur  moyenne  d'une  équation ±1*,  i3 

d'ailleurs,  comme  on  ne  dispose  ici  que  d'une  seule  appulse 
observée,  il  n'y  a  pas  lieu  de  songer  à  l'élimination  dont  il  a  été 
question  plus  haut;  mais  on  a  le  droit  de  transporter  les  expres- 
sions précédentes  de  Aa^ ,  Aog  dans  l'équation  de  l'appulse.  On 
trouve  ainsi 

Err.  mo  y. 

Appulse...     [Ar0]  = -+- 2",  24 -+-0,09  A0,o — 0,09  A8ro-+-  0,57  Atc0     ±0',  71 

Dans  ces  expressions  les  A6  désignent,  comme  on  sait,  les  cor- 
rections moyennes  aux  temps  d'observation  des  occultations.  On 
les  néglige  le  plus  souvent  dans  les  travaux  analogues.  Dans  une 
discussion  de  2000  observations  (Mémoire,  loc.  cit.,  p.  i33)nous 
avons  été  conduit  à  les  représenter  par  une  fonction  linéaire  de  la 
grandeur  g  des  étoiles.  Si  l'on  admet  les  résultats  de  celtç  discus- 
sion on  aura 

A6io  =  -+-o§,2o(^  —  8,5), 

A6ie  =  -o%2o(^  — 8,5), 

D'ailleurs  dans  le  présent  travail  on  a  comme  grandeur  moyenne 

des  étoiles  : 

10;       #  =  io,3 

IE;       g=  9,7 

on  aurait  donc  ici 

A610  = -h  o,36 

A0EO  =  —  0,24 

Si  l'on  applique  ces  corrections  aux  résultats  précédents,  ils 
deviennent  : 

Appulse [Ar0]=  -h  2,29  -4-0,57  A*o» 

IAr0  = -h  0,1 2  —  0,59 'Ai:0, 
A0£  =  -h  3,26  -h  0,5l  A7T0| 
Ao£    =  —  1 ,60  -+■  0,01  AlTy. 

Conclusion.  —  Nous  rapprocherons,  en  ce  qui   concerne   le 
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demi-diamètre  lunaire  d'occultation,  les  résultats  actuels  de  ceux 
de  nos  précédents  Mémoires.  On  a  ainsi 


Occultation  des  Pléiades. 

Cwf. 


• 


1897.  Jcill.  23 r0=  i5. 32, 774  -+- 0,016  At: ,,  d=  0,171   17,3 

Oct.   13 32,67* —0,107  At:0  ±  0,37!   8,5 

1898.  Janv.      3 3i,8G8  —  0,042  Arc*  rt:  0,1.17     3o,3 


Occultation  pendant  l'éclipsé. 

1903.  Avbil  11 32,95    —0,59    Ait0±o,5o        5,i 

Nous  signalerons  la  différence  2",  17,  que  nous  trouvons  ici 
entre  le  demi-diamètre  d'occultation  et  celui  d'appulse  et  qui 
rapproche  ce  dernier  du  demi-diamètre  déduit  des  observations 
méridiennes  i5',  34",  09  (C.  des  T.). 

Enfin  les  occultations  fournissent  la  position  lunaire  très  pré- 
cise suivante  : 

11  avril  1903  à  I2,'37°\  t.  ni.  de  Paris  : 

ai  =  acr-t-  Corr.  de  Ncwcomb  -+-  0^217  -»-  o%o34  A7:0=fc  o%o42, 
0{  =  Ocr-h  Corr.  de  Ncwcomb  —  i",6o    ■+■  o*,oi    A-0=t  0^,69. 


REMARQUES  SUR  L'ÉQUATION  PERSONNELLE  DÉCIMALE; 

Pau  J.  BOCCARDI. 

La  Noie  publiée  récemment  par  M.  Boquet  sur  l'équation  déci- 
male (Bull.  Astr.,  mai  igo3)  m'a  engagé  à  relire  la  Note  remar- 
quable de  M.  Gonnessiat  sur  le  même  argument  (Bull.  Astr., 
novembre  1889)  et  m'a  donné  l'occasion  de  faire  les  remarques 
suivantes. 

J'ai  extrait  des  registres  de  l'Observatoire  de  Calane  des  données 
relatives  à  l'estimation  de  la  fraction  décimale  relativement  à  des 
mesures  de  trois  genres  différents;  savoir  :  observations  de  pas- 
sages à  la  lunette  méridienne,  lectures  du  niveau  à  bulle  d'air, 
fractionnement  de  la  seconde  dans  les  comparaisons  des  horloges. 
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Toutes  ces  observations  ont  été  faites  par  le  même  astronome  dans 
l'espace  de  deux  années  et  demie. 

i°  Les  observations  des  passages  ont  été  enregistrées  avec  un 
chronographe  à  sec,  analogue  à  l'appareil  Morse.  J'ai  été  amené 
à  partager  les  observations  en  quatre  séries,  se  rapportant  à  des 
époques  différentes. 


Nombra 

Dixième» 

0. 

i. 

t. 

3. 

k. 

5. 

6. 

7. 

8 

9. 

total. 

Première  série  .  . . 

G8 

55 

86 

8o 

9» 

95 

104 

63 

IIO 

57 

806 

Deuxième  série  . . . 

50 

48 

5o 

46 

52 

4* 

56 

5o 

5o 

47 

497 

Troisième  série. . . 

64 

33 

4i 

48 

80 

64 

61 

36 

55 

5o 

53a 

Quatrième  série. . . 

106 

79 

io5 

44 

89 

68 

7^ 

85 

86 

70 

804 

On  remarque  en  premier  lieu  que  la  méthode  chronographique 
ne  présente  pas  les  écarts  très  forts  entre  les  nombres  correspon- 
dant aux  différents  dixièmes,  que  l'on  rencontre  souvent  dans  les 
séries  d'observations  avec  la  méthode  œil  et  oreille.  M.  Gonnessiat 
rapporte  l'exemple  d'un  observateur  qui  attribue  le  dixième  o  au 
quart  du  nombre  total  de  ses  observations.  Dans  notre  cas  la 
deuxième  série  est  tout  à  fait  régulière,  les  nombres  correspon- 
dant aux  différents  dixièmes  s'écartant  bien  peu  de  la  valeur  nor- 
male 49-  La  troisième  série  est  un  peu  moins  régulière:  on  com- 
mence à  remarquer  que  le  dixième  4  est  prédominant.  Ce  qui  est 
confirmé  par  la  première  et  par  la  quatrième  série. 

Pour  les  autres  dixièmes  il  y  a  contradiction  entre  les  différentes 
séries,  ce  qui  prouve  que,  s'il  y  a  prépondérance  de  quelque  autre 
dixième,  elle  n'est  pas  assez  prononcée,  et  qu'il  faut  un  grand 
nombre  d'observations  pour  qu'on  puisse  la  découvrir.  Comme  ces 
séries  appartiennent  au  même  observateur  et  qu'elles  n'embrassent 
pas  une  période  de  temps  assez  grande  pour  qu'il  ait  pu  se  pro- 
duire un  changement  dans  l'équation  décimale,  nous  pouvons 
réunir  les  quatre  séries  en  une  seule.  Il  résulte  : 

0.  1.  2.  3.  k.  S.  6.  7.  8.  0.        Total. 

294     2i5     282    218     319    269    293     234     291     224     263q 
On  remarque  que  : 

La  somme  des  nombres  relatifs  aux  dixièmes  o  à  4  est  i328,  et 
celle  des  autres  est  1 3 1 1  ; 

Elles  sont  presque  égales; 
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Le  dixième  5  se  rapproche  plus  que  lous  les  autres  d«  \.<  ralew 
normale  264; 

2  aussi  se  rapproche  beaucoup  de  la  valeur  normale,  avec  un  petit 
excès  de  j$  ; 

0,6  et  8  ont  un  excès  de  J  ; 

4  a  un  excès  de  J; 

7  et  9  sont  en  défaut  d'environ  £; 

1  et  3  sont  en  défaut  de  J. 

Il  parait  donc  que  la  méthode  électrique,  tout  en  étanl  supé- 
rieure à  la  méthode  de  l'œil  et  de  l'oreille,  n'exclut  pas  de*  pré- 
férences pour  quelques  dixièmes.  Je  dois  avouer  toutefois  que  je 
ne  partage  pas  cet  avis.  Voici  ma  pensée.  S'il  s'agît  d'un  obser- 
vateur qui  pendant  un  grand  nombre  d'années  n'a  employé  que  la 
méthode  œil  et  oreille,  et  qui  ensuite  commence  à  se  servir  du 
ehronograplie,  son  habitude  est  telle  qu'il  subit  toujours  l'in- 
fluence des  battements  de  la  pendule.  Il  pourra  donc  arriver  qu'il 
presse  le  bouton  de  manière  à  faire  coïncider  souvent  les  batte- 
ments de  l'horloge  avec  l'estimation  de  la  bisseclion,  avec  prédo- 
minance du  dixième  o,  et  avec  infériorité  des  dixièmes  1  et  g.  Il 
pourra  avoir  aussi  quelque  autre  défaut,  dépendant  toujours  1 
l'habitude  de  compter  la  seconde  en  suivant  la  pendule. 

Mais  s'il  s'agit  d'un  observateur  exercé  à  la  méthode  chronogi 
phique,  il  ne  fait  aucunement  attention  aux  battements  de  l'h 
loge,  comme   s'il  était  sourd.   Dès  lors  quelle  raison  y  auraît-il 
pour  l'élargissement  de  la  zone  d'estimation  correspondant  à  un 
dixième,  par  exemple  la  zone  de  o?  On  n'observe  que  des  bisse* 
lions,  et,  s'il  y  a  erreur  systématique  dans  l'appréciation  de  Vin: 
de  la  bisseclion,  elle  ne  se  traduirait  pas  en  la  préférence  du 
dixième.  L'observateur,  en  employant  la  méthode  électrique,  n 
plus  besoin  de  fixer  son  attention  sur  les  deux  points  de  l'esfMt 
entre  les  deux  15 Is  horizontaux,  où  se  trouve  l'étoile  à  l'instatf  l 
deux  battements  successifs  de  la  pendule,  pour  estimer  la  fi 
de  seconde  relative  à  l'instant  de  la  bisseclion.  Il  ne  doit  porte 
son  attention    qne  sur  ceci   :   estimer  justement  le    phenomëlM 
optique  de  la  bisseclion,  et  faire  coïncider  l'instant  de  celle  bis 
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section  avec  l'instant  où  la  pointe  du  chronographe  trace  le  point 
sur  la  bande  de  papier.  M.  Roquet  dans  sa  dernière  Note  dit 
qu'avec  la  méthode  électrique  «  il  faut  dire  tjuon  n}  apprécie  que 
le  seul  dixième  o;  et  (pie,  par  conséquent,  on  introduit  toutes 
les  causes  de  mauvaise  appréciation  du  o.  »  Plus  loin,  en  donnant 
une  explication  de  l'équation  décimale  ou  plutôt  une  représenta- 
tion graphique  de  cette  équation,  il  s'exprime  ainsi  :  «  Quelle 
que  soit  la  position  de  l'étoile  sur  la  zone  AI),  l'observateur  fera 
enregistrer  à  l'appareil  le  contact  de  l'astre  et  du  (il.  Il  introduira 
par  ce  fait  une  erreur  systématique  qu'on  peut,  sans  exagération, 
évaluer  à  o',  i5....  » 

J'avoue  que  je  ne  vois   pas  comment  il  peut  s'introduire  une 
erreur   systématique   dans  l'enregistrement  des   fractions  de  se- 
conde de  temps,    lorsqu'on  ne   fait  pas  attention  à    la  pendule. 
Si,   pour  suivre   la    représentation   graphique  de    M.    Hoquet,   la 
zone   0   se    trouve    presque   en   entier   à    droite   île  l'origine   de 
l'échelle  exacte,  l'observateur  fera  enregistrer  à  l'appareil  un  peu 
plus  tôt  les  passages  de  l'étoile  à  tous  les  /ils  :  ce  qui  fait  qu'il  a 
une  équation  positive  dans  la  détermination   de   l'heure;   mais, 
comme  l'image  de  l'étoile  peut  passer  derrière  les  fils  à  tous  les 
dixièmes  de  la  seconde  de  temps,  il  me  semble  que  de  ce  fait  il 
ne  s'ensuit  pas  de  prépondérance  du  dixième  0.  En  un  mot,  je  ne 
vois  pas  comment  on  fait  entrer  les  battements  de  la  pendule  dans 
un  fait  qui  est  purement  optique. 

Voici  maintenant  comment  j'explique  la  préférence  de  quelques 
dixièmes  à  l'exclusion  des  autres,  que  nous  avons  constatée  dans 
le  Tableau  ci-dessus,  qui  se  rapporte  à  un  observateur  n'ayant  pas 
l'habitude  de  la  méthode  œil  et  oreille.  Cet  astronome  a  fait  le 
relevé  des  bandes  de  papier  du  chronographe  en  appréciant  les 
dixièmes  sans  employer  une  échelle;  voilà  donc  l'équation 
décimale  qui  revient.  Pour  m'en  assurer,  j'ai  répété  un  grand 
nombre  de  fois  cette  expérience  très  simple.  J'ai  marqué  un 
point  au  hasard  entre  deux  autres  écartés  de  irm,  qui  est  à 
peu  près  la  longueur  correspondant  à  une  seconde  de  temps  sur 
la  bande  de  papier  du  chronographe,  et  j'ai  fait  estimer  par 
l'observateur  susdit  la  fraction  relative  au  point  intermédiaire, 
en  dixièmes  et  centièmes  de  l'intervalle  entre  les  deux  points 
extrêmes.  J'ai  constaté  que  cet  observateur  a  une  tendance  à 
Bulletin  astronomique.  T.  XX.  (Octobre  i<)<>3.)  2,"> 
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élargir  la  zone  du  dixième  A  et  à  restreindre  celle  de  3,  11  lit 
quelquefois  o,4o,  lorsque  la  mesure  faite  ensuite  avec  l'échelle 
donne  o,33  ou  o,34.  De  même,  il  élargit  la  zone  6,  en  lisant  o,6o, 

lorsque  l'échelle  donne  0,67.  Il  se  trompe  assez  souvent  de  — ; 

mais,  lorsque  le  point  est  placé  vers  le  milieu  de  l'intervalle,  il  ne 

•  mm 

se  trompe  pas  de  — — 

Ceci  se  comprend  bien.  Lorsqu'on  doit  estimer  une  fraction 
assez  diffère  nie  de  o,5  on  porte  davantage  son  attention  sur  une 
des  extrémités,  ordinairement  sur  celle  de  laquelle  le  point  inter- 
médiaire est  le  plus  rapproché,  et  par  là  on  est  exposé  à  apprécier 
mal  la  fraction.  Et  quand  même  on  porterait  son  attention  égale- 
ment sur  les  deux  extrémités,  on  ne  pourrait  estimer  avec  exacti- 
tude le  rapport  des  deux  parties  dans  lesquelles  le  point  inter- 
médiaire partage  l'intervalle  que  lorsque  ces  parties  ont  entre 
elles  un  rapport  simple;  ce  qui  arrive  surtout  lorsqu'elles  sont 
presque  égales.  Ou  sait  bien  que  Bessel,  en  déterminant  les  paral- 
laxes de  quelques  étoiles  avec  l'héliomètre,  a  préféré  la  méthode 
des  distances  égales  à  celle  de  la  coïncidence  de  deux  images. 

En  regardant  le  Tableau  précédent,  on  constate  aussi  que  la 
fraction  de  l'intervalle  correspondant  au  dixième  2  est  bien  esti- 
mée, parce  qu'elle  a  un  rapport  simple  avec  Tau  Ire  partie  de  l'in- 
tervalle, dont  elle  est  le  quart.  Au  contraire,  les  dixièmes  1 ,  3,  7,  9 
ne  sont  pas  bien  estimés  parce  qu'ils  partagent  l'intervalle  en 
parties  n'ayant  pas  un  rapport  simple  entre  elles.  A  la  vérité  le 
dixième  l  devrait  être  bien  évalué,  parce  qu'il  est  en  un  rapport 
simple  avec  6;  mais  pour  l'observateur  en  question  il  y  a  une 
erreur  systématique  à  l'égard  de  celte  fraction. 

La  manière  d'estimer  les  dixièmes,  en  comparant  entre  elles  les 
deux  parties  dans  lesquelles  est  partagé  l'intervalle,  n'est  pas  la 
meilleure.  Il  est  préférable  de  fractionner  mentalement  l'inter- 
valle d'abord  en  deux,  en  fixant  des  veux  le  point  qui  paraît  être 
au  milieu,  et  ensuite  en  divisant  la  moitié  en  cinquièmes. 

*/'  Lectures  du  niveau  à  huile  d'air. 

0.  1.  i.  .'.  l  :,.  r,  7  v  a  Total. 


<)<)       (V)       82       h\       ')  i        1  )o       <)()       <p       S(i       (r*)        8")S 


< 
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Ici  l'équation  décimale  se  manifeste  nettement.  On  remarque! 
avant  tout  que  It* s  cinq  premiers  dixièmes  ont  ensemble  383  évalua- 
tions, tandis  que  les  autres  en  ont  4y5.  Si  Ton  forme  la  première 
moitié  avec  les  dixièmes  i  à  o,  et  la  seconde  avec  6  à  0,  on  trouve  4 1 4 
pour  la  première  et  444  pour  la  seconde.  Donc  l'inégale  répartition 
est  évidente. 

On  remarquera  aussi  que  : 

Le  dixième  5  s'écarte  plus  que  tous  les  autres  de  la  valeur  nor- 
male g4,  l'écart  allant  jusqu'à  un  excès  de  presque  ^ de  cette 
valeur; 

0  est  supérieur  d'environ  J  ; 

0  et  7  sont  en  excès  de  J  ; 

2,  3  et  8  se  rapprochent  beaucoup  de  la  valeur  normale; 

1  et  9  sont  inférieurs  de  plus  de  { ; 
A  est  inférieur  de  plus  de  J. 

La  prépondérance  ou  le  défaut  des  différents  dixièmes  de  ce 
deuxième  Tableau  ne  sont  pas  les  mêmes  que  pour  le  premier. 
L'excès  du  dixième  fî  peut  s'expliquer  par  une  tendance  à  prendre 
la  plus  simple  des  fractions,  ■',  attendu  la  difficulté  plus  grande 
de  l'estimation  dans  ce  genre  de  mesure,  où  il  ne  s'agit  pas  de 
rapporter  un  point  à  deux  autres,  mais  un  arc  mal  défini  (l'extré- 
mité de  la  bulle)  à  deux  traits  un  peu  curvilignes  (les  divisions  du 
niveau).  La  tendance  à  préférer  le  dixième  o  ressort  aussi  du 
Tableau  des  lectures  du  niveau  par  un  autre  observateur,  que  je 
donne  plus  loin. 

On  constate  aussi  que,  l'observateur  étant  ici  le  même  que  celui 
de  l'instrument  des  passages,  il  estime  bien  les  dixièmes  2  et'8 
dans  les  deux  genres  de  mesures.  Au  contraire  la  zone  de  4  est 
restreinte  énormément. 

J'ai  voulu  examiner  si  l'équation  décimale  de  cet  observateur 
relativement  aux  lectures  du  niveau  était  la  même  pour  les  extré- 
mités Est  et  Ouest,  et  j'ai  obtenu  les  Tableaux  suivants  : 

0.  l.  i.  3.  *♦.  5.  a.  7.  8.  9.      Total. 

Ksi 49      37       *j>8       il        19      0q       5i        ">7       5o      38      4^9 

Ouest m       7.8        >{       5a       3.i       Gi        IS       38       3fi       27       4*9 
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En  séparant  ainsi  les  lectures,  on  remarque  que  : 

S  est  prépondérant  à  Est  comme  à  Ouest; 

Pour  les  lectures  à  Est  la  somme  des  estimations  correspon- 
dant aux  dixièmes  I  à  5,  c'esl-à-dire  1 84,  est  de  beaucoup  infé- 
rieure à  la  somme  des  autres,  c'est-à-dire  245;  tandis  que  pour  les 
lectures  à  Ouest  c'est  le  contraire  qui  arrive,  la  première  somme 
étant  alors  23o  et  la  deuxième  199. 

Je  ne  vois  pas  d'explication  de  ce  fait.  J'ai  seulement  constaté 
que  l'observateur,  en  faisant  les  lectures,  ne  se  place  pas  tout  à  fait 
vis-à-vis  de  l'extrémité  de  la  bulle. 

3°  Le  troisième  exemple  est  tiré  du  carnet  des  accords  faits 
entre  des  pendules  et  des  chronomètres  par  le  môme  observateur 
que  ci-dessus. 

0.  1.  1.  3.  4.  I.  6.  1  8.  9.  Total. 

228       188      247      246      2G9       140      1C1       38       147       265         1929 

Ici  l'équation  décimale  saute  aux  jeux.  Le  dixième  7  n'est  pris 
presque  jamais;  I  et  9  ont  une  prépondérance  de  presque  £  de  la 
valeur  normale  ;  enfin  la  somme  des  estimations  pour  les  dixièmes 
de  0  à  4  est  1  1  78,  tandis  que  la  somme  des  autres  n'est  que  7J1, 
c'est-à-dire  pas  même  les  f  de  la  première. 

Il  sera  intéressant  d'étudier  l'équation  d'un  autre  observateur 
qui  s'est  servi  des  mêmes  instruments  quelques  années  auparavant  : 

i°  Passages  aux  Jils  avec  la  méthode  électrique. 


0,00. 

o.os. 

0,10. 

0,1s. 

0.20. 

O.î-V 

0.30. 

0,35. 

0,40. 

o.vs 

44 

29 

42 

i5 

41 

59 

3i 

23 

54 

*8 

0.80.  0,55.  0,00.  0,65.  0,70.  0.T5.  0.80  0,55.  0,90.  0.95.        ToUl. 

25        24        42        28        23        53        39         6         52         iG       694 

Ce  second  observateur,  en  faisant  le  relevé  des  bandes  de  papier 
du  chronograplie,  estimait  les  5  centièmes.  On  remarque  que  : 

La  somme  relative  aux  fractions  de  0,00  à  o,45  est  égale  à 
366;  tandis  que  la  somme  des  autres  est  3o8; 

La  fraction  o,85  n'est  presque  jamais  estimée; 

Les  fractions  o,25,  o,  4o,  o,^5,  0,90  reviennent  trop  souvent, 
à  l'exclusion  des  fractions  o,  1  5,  0,95. 
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Du  resle,  l'équation  décimale  de  cet  observateur  est  tellement 
prononcée,  que  le  nombre  6g -f  de  toutes  le*  appréciations  ne  doit 
pas  paraître  trop  petit  pour  la  mettre  en  lumière.  En  effet,  voici 
une  deuxième  série  de  passages  observée  4  aDS  auparavant  par 
le  même  astronome  : 


0,00. 

0.05. 

0,10. 

OM. 

o.w. 

0.25. 

0.30. 

0,55. 

o.va 

0>5. 

4i 

44 

7« 

22 

4i 

33 

20 

1& 

3i 

26 

0,50. 

0.(5. 

0,60. 

0,65. 

0,70. 

0,75. 

0.80. 

0,8$. 

0.90. 

0.98. 

Total. 

21 

23 

39 

1.5 

23 

4» 

46 

io 

53 

21 

644 

On  voit  que  la  manière  d'estimer  les  fractions  sur  la  bande  de 
papier  est  restée  à  peu  près  la  même  pour  cet  astronome,  au  beut 

de  4  ans- 

2°  Lectures  du  niveau. 


o.oo. 

0.05. 

0,10. 

0,15. 

0,90 

0,15. 

0,30. 

0,38. 

0JW. 

0,45. 

38 

i4 

23 

16 

|8 

i4 

i5 

18 

21 

i4 

o.so. 

0,58. 

0,60. 

0,65. 

0.70. 

0,75. 

0,80. 

0.85. 

0,90. 

0,95. 

Total. 

28 

25 

18 

22 

12 

26 

24 

8 

16 

5 

375 

L'inspection  de  ce  Tableau  confirme  la  tendance  qu'a  cet  astro- 
nome à  estimer  rarement  les  fractions  u,85  et  o.g5  et  fréquem- 
ment 0,70. 

En  conclusion  :  l'existence  de  l'équation  décimale  est  un  fait 
incontestable.  D'où  la  nécessité  pour  les  observateurs  de  tâcher 
de  s'en  corriger. 


SDR  LA  NÉCESSITÉ  D'UNE  ÉCHELLE  TYPE  POUR  DÉFINIR  L'ÉTAT 

DES  IMAGES  TÉLESGOPIQUES,  ET  SUR  LE  CHOIX  DES  STATIONS  LES  PLUS 

FAVORABLES  POUR  LES  OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES  ; 

Pxn  M.  G.  BIGOURDAN. 

M.  Percival  Lowell  a  récemment  (l)  appelé  l'attention  sur  la 
nécessité  de  choisir  une  échelle  type  et  universellement  adoptée 

(  l  )  Viertcljahrsschrift  der  astro  no  mise  hen  Gesellschaft,.. .  37  Jahrgang.  (190a), 
p.  2 if).  —  Voir  aussi  Monthly  Notices,  t.  LUI,  n°  1,  et  Popular  Astronomy, 
t.  XI,  p.  i44i  mars  i<)o3. 
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pour  définir  l'état  des  images  celestes  dans  les  instruments  astro- 
nomiques. 

Il  est  donc  utile  de  faire  connaître  les  échelles  de  ce  genre  qui 
sont  déjà  en  usage,  et  nous  allons  indiquer  celle  que  nous 
employons  depuis  longtemps  (*)  déjà. 

Plusieurs  points  bien  distincts  doivent  être  notés  :  d'une  part 
le  calme  et  la  définition  des  images,  de  l'autre  la  transparence 
ou  la  pureté  du  ciel. 

Calme  et  définition  des  images.  —  Depuis  1880  j'indique 
toujours  le  calme  et  la  définition  des  images  par  les  chiffres  o 
à  5  (2),  ce  dernier  répondant  aux  images  parfaites.  A  Paris, 
je  n'ai  eu  qu'une  fois  ou  deux  l'occasion  de  voir  des  images 
notées  5  :  j'observais  au  zénith,  et  les  images  étaient  tranquilles 
comme  si  l'atmosphère  avait  été  supprimée.  Les  images  notées  \ 
sont  ici  exceptionnelles,  même  au  zénith;  lorsqu'elles  descendent 
au-dessous  de  ce  que  je  noie  2,  la  mesure  des  étoiles  doubles 
de  1"  de  dislance  devient  à  peu  près  impossible  avec  la  lunellc 
que  j'emploie  et  qui  a  om,3o5  d'ouverture.  Ce  que  l'on  appelle 
ici  bonnes  images  correspond  à  la  notation  2,5  ou  3  de  l'échelle 
dont  je  parle. 

D'ailleurs  il  importe  de  noter  séparément  le  calme  et  la  bonne 
définition,  et  il  faudrait  convenir  de  la  grandeur  des  étoiles  sur 
lesquelles  se  fait  l'estimation,  car  sur  les  étoiles  très  brillantes 
les  images  paraissent  inoins  bonnes  que  sur  celles  de  moyenne 
grandeur. 

Une  étoile  double  assez  serrée,  relativement  à  la  puissance 
optique  «le  l'instrument  cmplo\é,  constitue  un  critérium  excel- 
lent, le  meilleur  peut-être,  pour  apprécier  la  qualité  des  images. 
Mais  hien  souvent  on  ne  trouve  pas  de  couple  qui  remplisse  les 

(')  On  verra  ainsi  que  l'idée  est  déjà  ancienne.  M.  W.-1I.  Pickering  fait 
remontera  1S9-»  la  première  publication  qu'il  a  donnée  sur  ce  sujet  (voir  Popular 
Astronomy,  t.  XI,  p.  u3,  mars  i;jo3,  et  Astr.  .Xachr.,  n"  31170).  Pour 
moi,  c'est  dès  1880  que  j'ai  commencé  à  employer  une  échelle  de  ce  genre  :  elle 
se  trouve  indiquée  dans  l'introduction  de  mes  Observations  d'étoiles  doubles. 
Annales  de  l'Observatoire  de  Paris,  Observations  de  i8S3,  p.  II.  17  [note], 
23- 26  et  :»S). 

('-)  En  publiant  mes  observations  d'étoiles  doubles  ces  nombres  uni  été  mul- 
tipliés par  :»,  afin  d'avoir  nue  échelle  décimale. 
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conciliions  voulues  d'éclat,  de  distance  et  de  hauteur  au-dessus 
de  l'horizon.  Alors  on  peut  tirer  un  excellent  parti  d'un  petit 
micromètre  à  double  image  que  j'ai  proposé  en  1896  (')  :  il 
dédouble  l'image  d'une  étoile  quelconque  et  permet  d'en  faire  un 
couple  artificiel  aussi  serré  que  Ton  veut.  Il  est  très  simple  et 
peut  s'adapter  instantanément  à  un  oculaire  quelconque;  en  outre 
il  présente  le  grand  avantage  de  donner  une  expression  numé- 
rique de  l'état  des  images. 

Après  avoir  adopté  les  termes  extrêmes  d'une  échelle,  il  reste  à 
bien  définir  les  degrés  intermédiaires.  M.  Pcrcival  Lowell  propose 
les  suivants,  pour  une  lunette  de  6  inches  (oni,  i5u)  d'ouverture  : 

Disque  cl  anneaux  confus  et  étalés o 

Disque  et  anneaux  confus  mais  non  étalés -i 

Disque  défini  ;  pas  d'anneaux  formés 4 

Disque  défini  ;  anneaux  brisés  mais  visibles 6 

Disque  défini;  anneaux  complets  mais  mobiles 8 

Disque  défini  ;  anneaux  immobiles 10 

E valuer  en  même  temps,  en  secondes  d'arc,  les  dé- 
placements de  l'image  dans  le  champ. 

On  ne  voit  pas  d'objection  à  faire  à  cette  notation,  nécessaire- 
ment assez  arbitraire,  pourvu  qu'elle  soit  universellement  adoptée; 
mais,  pour  atteindre  celte  universalité,  il  serait  certainement  utile 
de  se  baser  sur  quelque  donnée  physique,  par  exemple  sur  des 
observations  d'images  artificielles  et  méthodiquement  troublées. 
En  outre  on  entrevoit  ainsi  la  possibilité  d'acquérir  quelque  con- 
naissance nouvelle  relativement  à  l'état  des  couches  atmosphé- 
riques qui  troublent  les  images. 

Transparence  he  l'atmosi'iièuk.  —  Cette  transparence  joue 
surtout  un  grand  rôle  dans  la  visibilité  des  astres  faibles  et  larges, 
comme  certaines  comètes  et  un  grand  nombre  de  nébuleuses. 

Depuis  1884  j'indique  cette  transparence  par  des  chiflres  de  o 
à  5,  ce  dernier  répondant  au  ciel  le  plus  pur  (2);  et  je  l'estime 

(')  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  CXXIII,  p.  io'iS.  ltcpro- 
duit  par  :  Dr  K.  Bkcker,  Théorie  der  Micrometer,  p.  177.  Ouvrage  qui  est  un 
Kx  trait  de  ffandwôrterbuch  der  Astronomie  du  Professeur  Valentiner. 

('-')  Voir  mes  Observations  de  nébuleuses,  \Vh,  dans  les  Annales  de  l'Observa- 
toire de  Paris  :  Observations  de  i<S8$,  p.  G.  21.  Ici  j'ai  doublé  encore  les  valeur* 
attribuées  à  cette  transparence,  a  lin  d'avoir  une  échelle  décimale. 
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généralement  à  l'œil  nu.  Mais,  pour  comparer  cette  transparence 
en  des  stations  éloignées  les  unes  des  autres,  on  pourrait  se  baser 
sur  la  facilité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  on  aperçoit  cer- 
taines nébuleuses  bien  choisies. 

Quant  au  choix  des  stations  les  plus  favorables  aux  observa- 
tions célestes,  tous  les  astronomes  se  joindront  certainement  à 
M.  Lowell  pour  demander  que  des  missions  soient  chargées  d'étu- 
dier à  ce  point  de  vue  certaines  régions  sur  lesquelles  on  ne  sait 
encore  rien  et  qui  a  priori  paraissent  devoir  être  favorables. 

Il  propose  de  faire  cette  étude  au  moyen  de  lunettes  de  om,  i5a 
d'ouverture  et  dont  les  objectifs  auraient  tous  même  origine, 
c'est-à-dire  auraient  été  faits  par  le  même  constructeur.  Cela  sera 
aisé,  suns  doute,  pour  3  ou  4  stations;  mais  il  importe  d'organiser 
la  même  étude  dans  le  plus  d'observatoires  qu'il  sera  possible;  et 
là  on  pourrait  étudier  comparativement  les  images  dans  chaque 
lunette  et  dans  son  chercheur,  qui  devrait  avoir  une  puissance 
suffisante.  À  ce  point  de  vue  il  importerait  donc  de  ne  pas  imposer 
à  tous  les  objectifs  l'identité  d'origine  et  de  choisir  un  type  de 
lunette  qui  puisse  facilement  se  placer  comme  chercheur  sur  les 
instruments  actuels  de  force  moyenne. 


OBSERVATIONS  DES  PLANÈTES  (308),  (fô),  @),  (nT),  (48),  @),  @),  (îT, 

(%[}>  (5*7)  •  («])■  (?■*!)•  @)  ET  DES  C0MÈTES  1902  rf.  1903  a»  *903  c» 
faitks  a  i/onsKKVAToniK  dk  paris  (equatorial  de  la  tour  de  TEst); 

Pau   M.   SALKT. 
Date».       T.m  <le»rnri*         A.H.  AO.  S  doc.  .llapp.  logf.p.  COapp.  lorfp. 

(5>S)  Polyxo. 

i'JOi.  Ii       m     s  m    s  .  h      lu      •  .       .       , 

Oct.  __.*>.    10.57.17   -h>.ii,T>s  -+-  3.  9/1    10.  5     1.51,27,96   2,8)1/1   -+-  8.   5.27,0  0,760 

;  vàj  Cybèle. 

Nov.     '.].    10.  5.  7    -f-1.ii7.v_»   -+-  ;>.  .,j     b.   4     2.33.27,29  T, 222/1   -+-10.4»  •  18,2  0,7)3 
<i.    9--.«7.)«)  -+-€». r>3,fi7  —  «»..">."»,.">    0.  4    -» .  Î2 . V"' »'»4   i,3c»2/i  +10. 37.50,5  0,761 

■'S)  Ella. 
Nov.      4.    10. 'p.   1    H-i.'|i,i_    —  U.19.S     <>.    )      1  •  -'J.  J<i,3f|    2,i<)5       ■+-  9,37.35,9  o,7|5 


Datcv. 


T.  m.  de  ParU. 
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AJl.  A(0.         N.  dec.  Anpp.  loftf.p. 


(0 
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logf.p.    * 


ISO*,  h      m     *         ma 

Nov.    28.    io.5o.2o  -4-6.  5,27 


iiîjy  Fort  un  a. 

,  h      m      s 

i.i3,cj     6.   \     3.   2.22,7")    2,4^7 


15.57.  9,2   0,679      \ 


(^T)  Doris. 
Dec.       2.    11.  2.26  -Ho. 47,90  -h  2.  7,3     6.  4     4*5i»4-ii63   7,o55/i  -4-i3.23.42,i   0,712      5 

•O  1902  d. 


DEC.       41.    12.35.  5    — o.  7,3o   —  2.17,2    12.  4     7.17.12,09    1,257/1    —  1.43.36,1    o,83i      6 

19U3. 

J.\xv.  23.    10. 3i.46  -4-o.iif36  —  i.aa,4     6-  3     6.46.^7,52    2,066/1   -4-10.53.17,1   0,733      7 


J\nv.27.     6.17.10  — 0.12,81 


»«**  1903  a. 
2.47,6     8.  5   23.  6.39,27   7, 496 

(Ïtk)  Tergeste. 


4.1.4.28,4   o,8o3      9 


Janv.  26.    10.47.45  -4-1.22,37  —6.44,3     6.  4     6.3o.55, '48  2,800      h-  7 . 3 1 . 56 , ^   0,765      8 


(444)  Gyptis. 


AR3  16.    io.  2.45    — o.  8,14 
20.    10.18.17  -4-0.57,30 


Wars  18.     9.48.54  — o.55,68 
24.   10.28.33  —1.50,78 


3Iars  18.   10.24.56  — i.i4,o5 
21.   11. 12.26  -4-1.24,59 


Mars  21.   10.29.15  -ho. 16,20 
24.    9.43.30  -+-o.i3,38 


Mars  20.   u.  8.42  -4-1.37,62 
21.    9.42.27  -4-0.59,87 


Mars  24.   u.26.54  — o.  7,19 

AVRIL27.     io.i^.ii    — o.    2,o3 

Mai       2.    1 1.10.32  — 2.  7,62 


1.59,6     8.  6     9.57.36,64  2,566/1 

2.24,2     6.   4     9.55.2o,5i  2,3o8 

(24)  Thémis. 

2.46,0     6.  5    1 1 . 1 1 . 58 , 5 1  1,227/1 

o.5o,5     9.  5   11.  7.43,19  2,767/1 

(%n  Amphi trite. 

0.46,5     6.  5   i3.  8.3), 45  ï,45i/i 

i.i5,9     6.  6   i3.  6.  7,66  7,297/1 

f/247)  Eu  crate. 

4.i4,4     8.  5    io.5y.i5,68  ïï,8r5/i 

3.ii,6     8.  6   10.56.   9,82  1,074/* 

\Vi\J  Germania. 

1.  4»5    6.  4  10.43.26,52  2,389 

3.  i5, 7     6.  8    10.42.48,77  7,o53/i 

^24«)  Asporine. 

2.52,2      6.  6    i3.46.   7,99  7,334/1 

7-44»3      8.  6    i3.j3.   4»  "3  2,\fîin 

2.59,9     6.   S    i3.Kj.5i,64  '-',704 


2.56.37.1  0,801     10 

3.22.59.2  0,798    i3 


6.  7.   7,6   0,780    11 
6.3i.5o,5   0,773    18 


9.54.30,7   0,85g    12 
9.47.36,9   0,869    ,6 


16.42.16,8   0,672     i5 
16.32.10,4    0,679    17 


o.  0.29,6   0,822    14 
o.  4-49>8  0,821    14 


3.46.44,6   0,799    19 

(j.3o.58,i    0,748    20 

10.   2.   3,o   0,742    21 


3cj4 

Data».       T.m.dol'arls. 
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(Oapp. 


*Ht-h 


(442)  Eichsfeldia. 


1903.  h      m     s  tn     »  ,  h     id      *  .      #       • 

Mai     24.    10.20. 19   -+-o.io,o5   —  o.33,4     6-  6   i3.5i.58,oj  2,646  —  0.26.21,8  o,8îJ 

»««  1903  c. 

Juin   22.   12.26.26  -+-0.46,76  -+-6.10,2     6.  6  21. 5i. 56, 11  T,485/t  —  7.20.  1,2  0,8^8 

25.    12.25.26   -+-1.28,22   —  2.53,4     6.  4   2,-$9-,2»97  î/162/i  —  4-29-^1»7   o,8jo 

2G.    12.  2.10  — 1.32, g3   -+-  2.17,3     8.  5   21.48.  3,59  7,491/1  —  3.a4-5°»6  o,834 


Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


* 

<;r. 

JR  moj.  1905,0. 

Kcd  auj. 

(Omoy.l90î.O. 

Rml.au  J. 

Autorité*. 

1. 

8,2 

h       m      s 
1  .5l  .  f/,07 

-M*3i 

-+-8.    1 .57,7 

+->9,9 

Leipzig,  II.  737. 

2. 

8,6 

'2.  3i  .45,49 

-+-4,48 

-h  10. 37.  5(j,6 

-+-iG,4 

Leipzig,  I,  7G3. 

2. 

u 

u 

-M,<ï9 

u 

-+-10,4 

Id. 

3. 

8,6 

I . '24. 40 1 95 

-+-4,32 

H-    Ç).43.33,6 

-4-22 , 1 

Leipzig,  ff,  553. 

4. 

8,9 

2.56. 12,66 

-+-i,82 

-4~i5.55.4i  ,4 

h- «3,9 

Berlin,  A,  811. 

5. 

4,5 

4 . 5o . 5 1 , 80 

'-+-4,93 

-r-l3.2l  .34,6 

-+-  0,2 

Leipzig,  I,  I426. 

G. 

9>* 

7. 17. i5, 12 

-+-4,*27 

—   1.41.   0,3 

— 12,0 

Nicolaiew,  214». 

7. 

8,0 

6.40.34,22 

-+-',94 

-+-I0.54.52,2 

1  2     "* 

1  z  »/ 

Leipzig,  I,  2542. 

8. 

7,» 

6.29. 3 1 ,23 

-4-1,88 

—  7.38.53,7 

—  i3,o 

Leipzig,  II,  3o37- 

9. 

9.° 

23.   6.52,36 

-0,28 

-4-  4- ' 1 .38,4 

-  a,i 

Albany,  8oo5. 

10. 

9,' 

9.57.42,69 

-+-2,09 

-4-  2.58.54  ,0 

—  «7,3 

Albany,  39(0. 

11. 

8,8 

I 1 . 12.52,02 

-H2.I7 

---  O.10.   9,3 

— 15,7 

Leipzig,  II,  5756. 

12. 

8,5 

i3.   9.47,22 

-f-2,28 

—  9.55.  0 , 7 

— 10 ,5 

13.  B.,  VI,  3047. 

13. 

8,7 

9 . 5  J .  2 1 , 1 6 

-+-2,0  5 

-+-  3.->.5.4<>,8 

-'7,4 

Albany,  3925. 

14. 

9>(> 

10. 1 1 .46,73 

-+-2,17 

-+-  0 .    1 .  5 1 , 1 

—  17,0 

Nicolaiew,  3i23. 

14. 

» 

» 

-+-2,17 

M 

—  17,0 

Id. 

15. 

8,5 

10. 58.57,30 

-4-2, 12 

-+-  1O.4G.4O  ,0 

-'4,8 

Berlin,  A,  43»3. 

16. 

0,5 

i3.   4.4<>,74 

-4-2,33 

-  9-48.4i,8 

— 11,0 

B.  B.,  VI,  2030. 

17. 

9,3 

io.55.54,33 

-r-2,11 

-f- 1 6 .  29 . 1 3 , 4 

-'4,0 

Berlin,  A,  433 1. 

18. 

7,0 

11.   9 . 3 1 , 80 

-+-2,17 

-4-  0 . 3 1 . 1 5 , 7 

—  1 5, 7 

Leipzig,  If,  5739. 

19. 

8,9 

i3.J6. 13,07 

-1-2,  l  1 

-+-  3 .  1  î .   3,i 

—  10,7 

Albany,  48o5. 

20. 

9,' 

1 3 .23 .  3 ,84 

-r-2,32 

-+-  9.2.3.23,4' 

—  9,0 

Leipzig,   11,  O407. 

21. 

9,0 

i3 .21 .56,95 

-4-2  ,  >  I 

-4-  9.59  12,2 

-  9,' 

Leipzig,  I,  4845. 

22. 

9,» 

1 ï . 5 1 .45, î  8 

-  -',49 

—  0.24.40,7 

-  7,7 

îNicolaiew,  30  58. 

23. 

8,0 

2 1 . 5 1 .   0 ,  96 

-f-2,39 

—  7 . 26 . 28 , 1 

---16,7 

Weiss,,   u 30,  XXI 

24. 

7,* 

21.47.  i •«,  l> 

-4~2,5o 

-   4.26.57,6 

-4- 1 G ,  3 

Lalande,  4*038. 

2.*i. 

7,9 

21  .  i<j.3  j,oo 

-i-2,  52 

—  3.27.2 j , 1 

-4- 1 G ,  2 

Weiss  1,  1  io3,  X^I 

REVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES. 


ASTRONOMISCHli  NACHRICHTËX,  n«-  3858-3870. 

Kittel  {A.)  —  Description  d'un  appareil  nouveau  pour  la  déter- 
mination de  l'équation  personnelle  (n°  3858). 

L'appareil  se  compose  essentiellement  d'un  pendule  dont  le  mouve- 
ment est  entretenu  par  rouage,  et  qui  porte  une  étoile  artificielle  que 
produit  une  petite  lampe  électrique;  le  passage  de  cette  étoile  par  le 
fil  d'un  microscope  est  enregistré  automatiquement  par  l'interruption 
d'un  courant  pendant  qu'on  l'observe  directement.  Les  expériences  qui 
ont  été  faites,  à  l'observatoire  de  Hambourg,  avec  un  appareil  de  ce 
genre,  paraissent  avoir  donné  de  bons  résultats. 

Strômgren.  —  Le  retour  attendu  de  la  comète  de  Fa  je. 

Pour  les  apparitions  de  1888  et  de  189J,  on  s'était  contenté  d'utiliser 
les  éléments  de  1881,  en  corrigeant  seulement  le  temps  du  périhélie. 
Mais  depuis  cette  époque  la  comète  a  passé  dans  le  voisinage  de  Jupiter 
et  a  dû,  par  conséquent,  éprouver  de  fortes  perturbations.  Voici  ses 
plus  courte*  distances  à  Jupiter,  depuis  un  siècle  : 

IHstnnee.  Diatmicc. 

18l(j o,3  187r> i/> 

1811 o,Gi  18ÎM) 0,49 

Un  calcul  provisoire  a  montré  que  les  perturbations  exercées  par  Jupiter, 
de  1898  à  1900,  ont  eu  pour  effet  d'avancer  le  passage  au  périhélie 
d'environ  4  mois  et  demi  :  il  a  eu  lieu  le  3  juin  1903.  L'apparition  de 
celte  année  sera  difficile  à  observer,  les  conditions  de  visibilité  étant 
peu  favorables. 

Kapteyn.  —  Sur  la   déclinaison    do    l'apex   du   mouvement  du 
Soleil  (385c)-6o). 

Le  dernier  Mémoire  de  M.  Kapteyn  sur  cette  question  (voir  Dull., 
t.  XIX,  p.  2/p)  a  paru  presque  en  même  temps  que  celui  de  M.  Boss 
(Bull. y  t.  XIX,  p.  |C()),  coïncidence  fâcheuse  qui  a  laissé  sans  explica- 
tion un  écart  de  i5°  entre  les  déclinaisons  de  l'apex,  obtenues  par 
M.  Kapteyn  (3o";et  par  M.  Boss  (43°)-  M-  Kapteyn  s'est  donc  vu  obligé 
de  reprendre  ses  recherches,  pour  arriver  à  éclaircir  l'origine  de  cette 
discordance  inquiétante.  Il  pense  a\oir  démontré  qu'elle  est  due,  en  ce 
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qui  concerne  les  étoiles  à  mouvements  propres  relativement  faibles,  à 
la  différence  des  corrections  systématiques  des  mouvements  propres  en 
déclinaison;  et,  dans  le  cas  des  étoiles  à  mouvements  propres  relative- 
ment forts,  où  l'influence  des  corrections  systématiques  est  très  atténuée, 
à  une  cause  déjà  signalée  précédemment  :  cette  cause,  c'est  l'inégalité 
des  limites  inférieures,  adoptées  pour  les  mouvements  propres  en  ascen- 
sion droite  et  en  déclinaison.  M.  Kapteyn  montre,  en  effet,  qu'il  en 
résulte  une  prépondérance  des  mouvements  propres  qui  déplacent  l'apex 
vers  le  Nord,  et  par  suite  une  déclinaison  D  trop  boréale.  C'est  ainsi  que 
s'explique  la  valeur  de  D  trouvée  par  M.  Boss,  qui  est  très  probablement 
trop  forte  de  i5°,  la  déclinaison  de  l'apex  solaire  étant,  selon  toute  vrai- 
semblance, voisine  de  3o°.  C'est  la  valeur  à  laquelle  M.  Kapteyn  se 
trouve  encore  ramené  par  une  étude  critique  des  déterminations  du 
mouvement  solaire,  entreprises  par  divers  astronomes.  Nous  aurons 
sans  doute  l'occasion  de  revenir  sur  ce  sujet. 

Stanley  Williams.  —  Nouvelle  variable  :  11,1903  Andromède. 

Ceraski.    —    Nouvelles   variables  :    i3    et    i4i    i{)o3  Gémeaux; 
i5,  iyo3  Céphée;  16,1903  Licorne. 

Ball  (L.  de).  —  Remarques  sur  la  détermination  des  parallaxes 
stcllaires  (n°  3861). 

Il  s'agit  d'une  relation  intéressante  qui  a  lieu  lorsqu'on  détermine, 
par  des  mesures  héliométriques,  la  parallaxe  d'une  étoile  fixe,  rap- 
portée à  deux  étoiles  de  comparaison. 

Hay  11,  Abetli,  Palisa,  Rambaud,  Sy,  Seeligcr,  Luther,  Knopf. 
—  Observations  de  planètes  et  de  comètes. 

Harzer  (P*)   —   Sur  la    détermination  des  erreurs  de  division 
d'une  échelle  parla  première  méthode  de  Hansen  (nos  3862-63). 

Malgré  les  avantages  que  présente  la  nouvelle  méthode,  proposée  par 
Gill  et  Lorenlzen  (voir  bull.,  t.  X\,  p.  io/>.),  la  méthode  primitive  de 
Hansen  pourra  encore  être  employée  utilement  dans  certains  cas,  à 
cause  de  la  simplicité  des  moyens  qu'elle  suppose.  C'est  pourquoi 
M.  Harzer  a  pensé  qu'il  y  avait  lieu  d'en  compléter  la  théorie,  comme 
il  l'avait  déjà  fait  pour  la  méthode  Gill-Lorentzen. 

Lebcuf.  —  Notice  nécrologique  sur  M.  Gruey  (n°  3863). 

Le  premier  directeur  de  lubscrvatoire  de  Hcsançoii,  Louis-Jules  Grucv, 
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est  mort  le  a8  novembre  1902.  Né  en  1837,  admis  à  l'Ecole  normale 
en  1859,  à  l'Observatoire  de  Paris  en  1866,  Gruey  se  fit  bientôt  con- 
naître par  une  série  de  travaux  de  Mécanique  et  d'Astronomie.  On 
peut  citer  sa.  Thèse  sur  les  perturbations  spéciales  des  petites  planètes, 
ses  études  sur  le  sextant,  sur  le  gyroscope,  ses  Leçons  d'astronomie  et 
Exercices  astronomiques.  Après  avoir  suppléé  Tisserand  à  Toulouse 
en  1873,  il  fut  nommé  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Clermont- 
Ferrand,  puis  chargé  d'organiser  l'observatoire  chronométrique  de 
Besançon,  qui  fut  inauguré  en  1 885,  et  qu'il  a  dirigé  avec  succès  pendant 
dix-sept  ans. 

Seeliger.  —  Remarques  concernant  la  Note  de  sir  David  Gill 
sur  une  rotation  apparente  de  l'ensemble  des  étoiles  brillantes 
(n°3865). 

On  se  rappelle  que  sir  David  Gill  a  cru  pouvoir  conclure,  de  la 
comparaison  de  divers  Catalogues,  que  les  étoiles  brillantes  se  dépla- 
cent, dans  un  sens  donné,  par  rapport  à  l'ensemble  des  étoiles  faibles 
(voir  Bull. y  t.  XX,  p.  io5).  Cette  conclusion  est  contestée  par  M.  See- 
liger. Après  avoir  développé  des  considérations  générales  sur  la  distri- 
bution des  étoiles  des  diverses  grandeurs,  d'où  il  résulte  qu'on  doit 
s'attendre  a  priori  à  trouver  les  sommes  ou  les  moyennes  des  mouve- 
ments propres  en  a  plus  ou  moins  variables  d'une  classe  de  grandeur  à 
l'autre,  M.  Seeliger  montre  que  les  résultats  numériques,  obtenus  par 
sir  D.  Gill,  ne  sauraient  être  interprétés  comme  indiquant  un  mouve- 
ment quelconque  des  étoiles  brillantes  par  rapport  aux  étoiles  faibles. 
C'est  ce  qui  saute  aux  yeux  dès  qu'on  apporte  à  ces  résultats  quelques 
rectifications  indispensables. 

Deichmuller,  Wolf.  —  L'éclipsé  de  Lune  du  11  avril  igo3. 

Weinberg  (Uoris).  —  Sur  la  valeur  la  plus  probable  de  la  paral- 
laxe du  Soleil,  d'après  les  déterminations  effectuées  jusqu'à  ce 
jour(n°  3866). 

En  attendant  que  l'on  possède  les  résultats  des  observations  d'Éros, 
il  peut  être  intéressant  de  résumer  l'état  de  nos  connaissances  relatives 
à  la  parallaxe  du  Soleil.  C'est  la  tâche  que  s'est  proposée  M.  Boris 
Weinberg,  à  qui  l'on  doit  déjà  des  recherches  assez  subtiles  sur  la 
théorie  des  erreurs  (voir  Bull.,  t.  XX,  p.  190).  Il  a  appliqué  ses  prin- 
cipes à  la  formation  des  moyennes  pondérées  des  nombreuses  détermi- 
minations  de  la  parallaxe  solaire  qui  ont  été  obtenues  par  les  méthodes 
les  plus  diverses  :  oppositions  de  Mars,  oppositions  de  petites  planètes 
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(Flore,  Junon,  Victoria,  Snpho,  Iris);  passages  <lc  Venus;  masse  de  I» 
Terre;  inégalité  lunaire  de  la  Terre,  inégalité  parallactiquc  de  la 
Lune,  etc.  Contentons-nous  de  citer  le  nombre  que  M.  Weinberg  donne 
comme  le  résultat  final  de  cette  discussion  de  tous  les  matériaux  connus  : 

8',  8oo4±ro',  0024. 

llartwig,    Pickering,    Luther,   Stanley   Williams.   —   Obser- 
vations d'étoiles  variables. 

Kreutz.  —  Notice  nécrologique  sur  W.  Harkness  (n°  3866). 

Le  contre-amiral  William  Harkness,  ancien  directeur  de  l'observa- 
toire naval  des  Etats-Unis,  est  mort  le  28  février  1903.  II  était  né  le 
9.7  décembre  i83j  a  Ecclcfeclian  (Ecosse);  mais  sa  famille  avait  émigré 
en  Amérique.  Sa  vocation  ne  s'était  pas  décidée  tout  de  suite,  car  on 
le  voit  tour  à  tour  docteur  en  médecine,  chirurgien  militaire,  marin, 
professeur  de  mathématiques,  astronome;  c'est  en  1894  qu'il  fut  nommé 
directeur  de  l'observatoire  naval,  et  en  1897  directeur  du  Nautical 
Almanac  Office;  il  prit  sa  retraite  en  1899.  Harkness  a  publié  un 
grand  nombre  de  Mémoires,  parmi  lesquels  il  convient  de  citer  ses 
recherches  sur  la  parallaxe  solaire  (  1 885 ). 

Tucker.  —  Observations  méridiennes  d'étoiles  de  comparaison 
pour  les  grosses  planètes. 

Nijland,  van  der  Bill,  Palisa,    TFrolf,  Char  lois.  —  Observa- 
tions de  planètes  et  de  comètes. 

Kreutz y  EbelL  —  Éléments  de  la  nouvelle  comète  1903  b. 

La  comète  a  été  découverte  le  iG  avril  dernier,  par  Grigg,  à  Thames 
(Nouvelle-Zélande);  elle  a  été  ensuite  observée  par  Tcbbult,  ù  Windsor. 

Kostersitz  (A".).  —  Observations  des  Léonides,  faites  en  1902  au 
sommel  du  Sonnwendstcin  (n°  38(38). 

Ces  observations  ont  été  faites,  le  i(  et  le  iry  novembre,  par  un  temps 
splendidc,  à  une  altitude  de  i'J23m.  On  a  compté  76  météores,  dont 
47  Léonides.  Le  clair  de  lune  a  empêché  d'en  voir  davantage. 

Koss.    —  Observations   des   Uiélides.   Occultations    observées  à 
Pol  a  en    i<jo:>. 
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JVeugebauer,   —  Éphéméridc  de  la  comète  de  Brooks  pour  le 
retour  de  1903-1904  ("°  3868). 


Berberich.  —  Éphéméride  de  la  planète  (S)  Bamberga. 

BoccardL  —  Eléments  et  éphéméride  de  la  planète  (m)  Parîana. 

Mônnichmeyer.  —  Recherches  sur  deux  réseaux  de  M.  P.  Gautier 
et  sur  une  vis  micrométrique  de  Wolz  (n°8  3809-70). 

Après  avoir  déterminé  les  erreurs,  progressive  et  périodique,  de  la 
vis  micrométrique,  on  a  entrepris  une  étude  minutieuse  des  deux 
réseaux  qui  portent  les  numéros  90  et  118.  En  mesurant  directement 
d'abord  les  inégalités  minimes  des  intervalles  des  réseaux,  puis  celles 
des  intervalles  des  copies  (les  erreurs  de  projection),  on  a  pu  se  rendre 
compte,  jusqu'à  un  certain  point,  des  causes  qui  produisent  ces  der- 
nières. M.  Mônnichmeyer  les  attribue  aux  sillons  qqe  trace  la  pointe 
de  diamant  en  rayant  le  verre,  car  le  réseau  118,  obtenu  sans  rayures, 
a  fourni  des  copies  exemptes  d'erreurs  de  projection  ;  on  a  même  réussi 
à  les  éviter  avec  le  réseau  90,  en  assurant  le  contact  entre  le  réseau 
et  le  cliché. 

Kiïstncr.  —  Notice  nécrologique  sur  F.  Deichmiïller  (n°  3870). 

Le  G  mai  1903  est  mort,  à  Bonn,  un  astronome  de  grand  mérite, 
Frédéric'Deichmullcr.  Né  en  i855  à  Stadlilm,  il  avait  fait  ses  étude*  à 
Leipzig  et  fut  attaché,  en  1874,  à  l'une  des  expéditions  chargées 
d'observer  le  passage  de  Vénus.  En  1876,  il  devint  assistant  à  l'obser- 
vatoire de  Bonn,  qu'il  ne  devait  plus  quitter.  11  a  terminé  tout  seul  la 
zone  difficile,  comprise  entre  ■+-  4o°  et  -4-  5o°.  En  188'^.,  il  prit  part  à 
l'observation  du  second  passage  de  Vénus.  Depuis  1890  il  était  aussi 
professeur  à  l'Université.  L'observatoire  de  Bonn  a  perdu  en  lui  un 
astronome  aussi  compétent  que  zélé. 

Stratonoff.  —  La  courbe  de  lumière  de  (ï  Lyre  (n°  3871). 

La  courbe  est  plus  compliquée  que  ne  l'avait  supposé  Argclander. 
M.  Slratonoflf  en  donne  le  tracé  d'après  ses  propres  observations  et 
d'après  celles  de  quelques  autres  astronomes,  qui  embrassent  l'inter- 
valle de  1877  à  1898. 

Cirera  (/?.).  —  Données  relatives  à  l'éclipsé  annulaire  et  totale 
de  Soleil  du  17  avril  191  2  (n°  3871). 

Cette  éclipse  sera  visible  en  Espagne. 
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Sykora,  Ambronn,  Meyermann,  Brunn,  Chofardet,  Koss, 
Iiambaud,  Sy,  Wolf,  f/artivig,  Afodestoiv,  Franz,  van  der 
Bill,  Valent iner,  Courvoisier,  Graff,  Millosevich,  A  belli. 
-r-  Observations  de  planètes  el  de  comèles. 

Wolfer.  —  Résumé  du  contenu  des  numéros  91-93  des  Astro- 
nomische  Milleilungen  (avec  une  planche;  n°  3872-73). 

Les  numéros  91-93  du  recueil  fondé  par  R.  Wolf  et  continué  par 
M.  A.  Wolfer  sont  consacrés  d'abord  à  la  statistique  des  taches  solaires, 
observées  pendant  les  années  1899-1901  ;  on  y  trouve  ensuite  une  nou- 
velle édition  des  tableaux  de  la  fréquence  relative  des  taches,  qui 
embrassent  maintenant  l'intervalle  de  1749  a  1901.  La  longueur  moyenne 
de  la  période  principale  est  de  1  ia,  124  »  mais,  d'un  minimum  au  maximum 
suivant,  il  s'écoule  5*,  16,  et  d'un  maximum  au  minimum  qui  le 
suit,  5a,g6. 

Ilartwig.  —  Eléments  de  la  variable  10. 1903  Lyre. 

Denning.  —  Radiants  de  météores  visibles  en  juillet  el  août 

(n°3874). 

Ces  radiants  sont  déduits  d'observations  poursuivies  depuis  187G. 
Denning.  —  Observations  de  Mars  et  de  Jupiter. 
Berberich.  —   Éléments  provisoires   de  six  planètes    nouvelles 

(n°  387-4). 

Albrechl.   —  Résultats  provisoires  du  service  international  des 
latitudes  pour  l'intervalle  i()02,o-i()o3,o  (n°  3875). 

Voir  Bull.,  t.  XX,  p.  239. 
Stanley  Williams.  —  La  tache  rouge  de  Jupiter (n°  3875). 
Leavenworth,  Jos  t.  —  Etoiles  variables. 
Osten.  —  Eléments  de  la  planète  ic)o3  LC. 

Strômgrcn.  —  Ephéméride  de  recherche  de  la  comète  de  Fa\c 

(n"387G). 

R. 
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DISCUSSION  DBS  SURFACES  DE  NIVEAU  DANS  LE  PROBLÈME  RESTREINT; 

Par  M.  Luc  PICART. 


\PUBLK 


M.  Appell  a  bien  voulu  m'indiquer  un  procédé  élémentaire  qui 
permet  d'étudier  la  forme  des  surfaces  de  niveau  dans  le  problème 
restreint;  bien  que  la  discussion  des  courbes  de  niveau  ait  été 
faite  par  M.  Poincaré  (les  Méthodes  nouvelles  de  la  Mécanique 
céleste,  t.  III,  p.  358),  j'espère  que  le  développement  suivant 
intéresse  encore  les  lecteurs  du  Bulletin. 

Deux  points  matériels  S  et  J,  qui  s'attirent  suivant  la  loi  de 
Newton,  décrivent  autour  de  leur  centre  de  gravité  O  des  orbites 
circulaires;  leurs  masses  respectives  sont  i  et  m  (/>i<i),  leur 
distance  est  a;  la  troisième  loi  de  Kepler  donne,  n  étant  la  vitesse 
angulaire  de  la  droite  SJ, 

/i*a3  =  A-*(n-  m); 

on  prend  pour  axe  des  x  la  direction  OJ,  pour  axe  Oy  une  paral- 
lèle à  la  vitesse  de  J,  et  pour  axe  des  z  une  perpendiculaire  au 
plan  des  orbites. 

Les  équations  du  mouvement  d'un  point  P,  de  masse  négli- 
geable, attiré  par  S  et  J  sont 


d*x 
dt* 

d*y 


in 


dt*  fit 

d*z  _  OU 

dt*  "  Oz  ' 


dy       OU 
dt        ôx 

dx       <HJ 


où  l'on  a,  en  posant 


r  =  PJ,        p  =  PS, 


U  = 


A*       k*m 


H (a?* -h  v»). 


Nous  voulons  étudier  la  déformation  de  la  surface  U  =  C  quand 
la  constante  C  varie  de  o  à  oc.  Ces  surfaces  ne  peuvent  présenter 
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de  points  singuliers  qu'aux  points  où  l'on  a  à  la  fois 


=  o, 


Of 


=  o, 


c'est-à-dire  aux  positions  d'équilibre  d'un  point  matériel  soumis 
à  des  forces  dérivant  de  la  fonction  U. 

Or  ces  forces  sont  les  attractions  de  S  et  J,  plus  une  répulsion 
perpendiculaire  k  Oz  et  qui  a  pour  mesure  le  produit  de  h1  par 
la  distance  de  P  à  cette  droite. 

Il  est  clair  que  les  positions  d'équilibre  ne  peuvent  se  trouver 
que  dans  le  plan  des  xy.  Soit  A  une  telle  position  en  dehors 


de  Ox.  La  résultante  des  forces  dirigées  suivant  AS  et  AJ  doit 
passer  par  le  point  O,  de  sorte  qu'on  doit  avoir 


Â-* 


— T-  ù  » 


o  et  o'  désignant  les  distances  de  O  à  ces  deux  droites.  Or,  on  a 


o  =  OSsinS,         o'=OJsinJ, 


et  d'autre  part 


il  vient  donc 


0S  = 

;  m .  0  J  ; 

sin  S 

sin  J 

p* 

~     r*    ' 

cette  égalité  est  impossible,  à  moins  que  les  angles  S  et  J  soient 
égaux,  car,  pour  S  >  J,  on  ar>p. 

Le  point  A  est  donc  sur  la  perpendiculaire  AH  élevée  au  milieu 
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de  SJ;  projetons  les  forces  sur  cette  perpendiculaire;  on  doit 


avoir 


—  (H-  m)  =  /l'Atl  = Ail, 

p*     p  '  a3 

ce  qui  exige  p  =  a. 

Les  deux  sommets  À  el  À7  des  triangles  équilatéraux  construits 
sur  SJ  sont  donc  les  seules  positions  d'équilibre  extérieures  à  OX; 
ce  résultat  avait  été  obtenu  par  Laplace  dans  un  cas  bien  plus 
général. 

Pour  trouver  les  positions  d'équilibre  situées  sur  OX,  appelons  a 
et  ma  les  coordonnées  de  JKS  et  distinguons  trois  cas  : 

i°  Le  point  P  est  à  gauche  de  S;  on  a 

U  = 1 ts  ; 

x  -\-  moi       x  —  a        'i 

U  varie  de  -f—  oo  à  -h  oo  quand  x  varie  de  — oo  à  — /«a,  et  sa 
dérivée 

U  =  : :;  ~+~  ; z;  ~*~  n  xi 

{x  -+■  mz)*        {x  —  a)* 

qui  est  la  somme  des  trois  termes  croissants,  varie  de  —  oc  à  -+-  oc. 

Donc  une  seule  position  d'équilibre  E,  existe  sur  cette  portion 
de  Taxe  Ox,  et  elle  est  instable,  puisque  la  valeur  de  U  est 
minima. 

2°  Le  point  P  est  entre  S  et  J;  on  a 

A*  k*m        n*     m 

U  = 1 x*  ; 

x  ■+■  mi       x  —  a         *2 


A* _k :«  m 

(x  -h  /nu)*        {x 


—  a)* 


les   conclusions   sont  les  mêmes;    il   y  a   une   seconde  position 
d'équilibre  E2. 

3°  Le  point  P  est  à  droite  de  J  : 

A*  A*  m         w*     . 

U  = 1 1 x*  ; 

x  -+-  m  a        #  —  a         *2 

..,  A"1  A*  m 

t  = -i --  /i2:r; 

(x  -h  ma;1        ^.r  —  a/- 

une  troisième  position  d'équilibre  existe  en  E3. 
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Il  faut  maintenant  classer  les  valeurs  de  C  pour  lesquelles  la 
surface  U  =  C  passe  par  les  points  singuliers,  c'est-à-dire  com- 
parer les  valeurs  U<,  U2,  U3  et  U0  de  la  fonction  U  aux  points  E(, 
E2,  E3  et  A. 

Je  dis  que  Ton  a  :  i°  U3<  U2.  Soient  en  effet  deux  points  P 
et  P',  situés  de  part  et  d'autre  du  point  J  à  la  même  distance  de 


Fig.  a. 


ce  point.  En  appelant  U'  et  U  les  deux  valeurs  de  la  fonction  en 
ces  deux  points,  on  a 


U'—U  =  K  -  —  -+-  --  (*'*—  t*). 
?         ?        * 


La  différence  x' — x  =  p' — p  étant  négative,  cette  expression 
a  le  signe  de 


A2        n*       .  A*  n*a 


P?  '2 


pp  *2    '  '       pp'        i  -h  m  ' 


si  Ton  désigne  JP  par  £,  et  si  l'on  remplace  n2  par  sa  valeur,  on 
obtient,  au  facteur  —  près, 

rt*(i-h  m)  i 


a9  —  c*  i  •+■  m  ' 


l'expression  est  donc  positive,  si  Ton  suppose  £<  a. 

La  valeur  de  U  au  point  symétrique  de  E2  par  rapport  à  J  est 
donc  plus  petite  que  U2,  et  il  en  est  de  même,  a  fortiori,  du  mi- 
nimum relatif  U3. 

2°  Ut<i  U3.  Soient  deux  points  P  et  P'  symétriques  par  rap- 
port au  point  O, 


rr"  pp"     ' 


mais  on  a 

r"—  r  =  2ÔJ,         p  —  p"=2ÔS  =  2mÔJ; 
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il  reste  donc  à  comparer  /v"  et  pp",  c'est-à-dire 

Tt — a*     et    x* — m'a1; 

on  conclut  que  la  différence  U  —  U"  est  positive. 

3°  U0<  Ui-  Remarquons  d'abord  que  la  dislance  E,S  est  plus 

petite  que  a,  la  dérivée  -r-  au  point  symétrique  de  J  par  rapport 
à  S  étant 

A*       k*m  /  ma    \       A»       A»  m       k*  , 

— r  H-  -; — r  — n*  [  Cl -\ )  =  — r  H (l  ■+-  a/»). 

quantité  négative. 

Comparons 

¥T        A*       k*m       n* 
a  a  a 

à  la  valeur  de  U  en  un  point  situé  sur  la  même  portion  de  Ox 

que  E|, 

fT       A*         A'  m         n*  , 

L  = 1 1 (  0  H-  m  a  )*  ; 

p         p  -h  a         2     '  '  ' 


nous  aurons 


U  —  U0        r         1  m  m        1  -h  m  ,  _         _v         m    , 

71 = H 1 —  (p1  —  tf*)H r  (2p  +  a). 

A**  p       a       p  -+-  a        a  2a3      r  20*      r 

U  —  Uo  ,  „P+2rt  /         I  I  p  P1    \ 

— j— -^  =  (p  —  a)*  E — r-  ml h   r-  -+-  -î-r  )• 

A"1  r  2<i3p  \p-+-a        a        a*        2  a5/ 

Le  premier  terme  est  positif;  le  coefficient  de  m  Test  aussi,  car 

il  s  annule  pour  p  =  o,  et  sa  dérivée    '   _, — —-  est  positive. 

Donc  la  différence  U  —  U0  est  positive,  et  Ton  a,  en  résumé, 

Uo<U1<l]3<Uî. 

La  surface  U  =  E  coupe  Taxe  des  z  au  plus  en  deux  points  symé- 
triques par  rapport  à  o,  puisque  l'expression 

A*  A-*  m 

H-  » 


où  les  deux  radicaux  sont  pris  positivement,  décroît  quand  z  aug- 
mente. 
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Cette  surface  est,  dans  tous  les  cas,  asymptote  au  cylindre 


n 


et  située  à  l'intérieur  de  ce  cvlindre. 

Ceci  posé,  quand  la  constante  C  est  très  grande,  l'un  des  termes 
de  U  doit  être  très  grand;  la  surface  se  compose  donc  de  trois 
nappes  séparées,  Tune  entourant  le  point  S,  l'autre  le  point  J,  la 
troisième  voisine  du  cylindre.  Les  figures  3  et  4  montrent  en  plein 

Fig.  3. 


la  forme  des  sections  de  la  surface  par  les  plans  des  xy  et  des  xz. 

Lorsque  C  décroît,  la  surface  ne  présente  un  point  singulier 

que  lorsque  C  atteint  la  valeur  U2;  les  deux  nappes  fermées  se 


Fïg.  4. 


e: 


soudent  alors  au  point  E2,  qui  est  un  point  conique;  c'est  ce  que 
j'ai  représenté  crf  pointillé  sur  les  figures  i  et  3. 
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Pour  des  valeurs  de  C  comprises  entre  U2  et  U3,  il  existe,  entre 
la  nappe  infinie,  une  nappe  fermée  entourant  S  et  J  {fig.  5  et  6). 


Fig.  5. 


Quand  C  atteint  la  valeur  U3,  les  deux  nappes  se  rejoignent 
en  E3;  il  n'existe  plus  dès  lors  de  nappe  fermée. 


Fig.  6. 


C  étant  compris  entre  U3  et  Uj,  les  sections  de  la  surface  sont 
des  formes  marquées  en  plein  sur  les  figures  7  et  8. 

Pour  la  valeur  U,,  la  surface  présente  un  point  conique  en  E,  ; 
lorsque  C  reste  compris  entre  U  et  U0,  la  surface  ne  coupe  plus 
Taxe  des  x,  mais  ne  cesse  pas  de  former  une  seule  nappe,  car  sa 
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section  par  le  plan  des  xy  se  compose  de  deux  courbes  fermées 
{fig*  6)  entourant  À  et  À'. 

Enfin,  lorsque  C  est  plus  petit  que  U0,  la  surface  ne  coupe  plus 


Fig.  7. 


le  plan  des  xy,  et,  lorsque  la  constante  C  s'approche  de  zéro,  la 
surface,  toujours  asymptote  au  cylindre  —  (x2-\-y2)  =  C,  secom- 


Fig.  8. 


pose  de  2  nappes  infinies  se  rapprochant  de  Oz  et  coupant  z  en 
des  points  très  éloignés. 

Remarque \  —  Si  l'on  suppose  m  très  petit,  les  deux  points  E$ 
et  E3  sont  très  voisins  de  J,  et  le  point  E|  est  très  près  du  symé- 
trique de  J  par  rapport  à  S;  les  valeurs  de  U  correspondant  aux 
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4og 


paints  singuliers  sonl  très  voisines  les  unes  des  autres,  de  sorte 
qu'on  n'aura,  en  général,  qu'à  envisager  les  deux  formes  extrêmes 
de  la  surface. 

Pour  m  —  o  il  se  présente  une  singularité  digne  d'être  notée; 
le  nombre  des  positions  d'équilibre  devient  infini,  ces  points  étant 
situés  sur  la  circonférence  d'un  cercle  de  rayon  a  ;  tandis  que,  si 
l'on  suppose  m  négatif,  il  n'y  a  encore  qu'un  nombre  fini  de  posi- 
tions d'équilibre,  situées  sur  Or. 


COMPARAISON  STATISTIQUE  DES  PETITES  PLANÈTES  ET  DES  COMÈTES 
A.  COURTE  PÉRIODE; 

Pau  M.  O.  CALLANDREAU. 


Le  grand  nombre  des  petites  planètes  nous  met  aujourd'hui, 
comme  l'ont  montré  il  y  a  peu  de  temps  M.  de  Freycînet  et 
M.  Jean  Mascarl,  dans  des  conditions  très  favorables  pour  les 
recherches  statistiques. 

On  sait  que,  dans  les  moyennes  de  nombreux  résultat»,  les 
anomalies  individuelles  disparaissent  et  que  les  lois  générales  se 
manifestent. 

On  peut  se  borner  aujourd'hui,  pour  éviter  une  trop  fréquente 
mise  au  point,  à  la  considération  de  l'ensemble  des  planètes 
découvertes  dans  le  six"  siècle  et  dont  le  nombre  n'est  guère  infé- 
rieur à  5oo  ('). 

Dans  le  Tableau  suivant  se  trouve  indiquée  la  distribution  des 
éléments  :  excentricité,  inclinaison,  demi-grand  axe  et  distance 
périhélie  quand  la  dislance  aphélie,  égale  à  a(t  -t-  e)  avec  les 
uotations  ordinaires,  est  prise  comme  argument,  ce  qu'il  est  na- 
turel de  faire  pour  une  comparaison  avec  des  orbites  cométaires. 
La  seconde  colonne  :  Nombre,  indique  les  nombres  des  distances 
aphélies  comprises  entre  les  limites  respectives. 


(')  Les  Tabellen  :ur  Geschichte  und  Statistik  der  kleinen  Planète»,  publiées 
en  1901  par  le  Dr  J.  Bauseliin^i  r.  renferment,  en  effet,  l'histoire  des  planètes  décou- 
vertes pendant  le  xi*"  sicete.  Mail  je  me  suis  servi  de  l'Annuaire  du  Bureau 
des  Longitudes  ilaii»  mes  relevés  statistiques  commencés  il  )'  a  plusieurs  années; 
la  dernière  phoéU  a  le  n"  170. 
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Moyenne  des 
Limites 

des  distances  excentrf-  demi- 
aphélies.  Nombre.  cité*.            Inclinaisons,  grands  axes. 

2,35-2,44 5  0,075  3,7  2,24 

2,4>-2,54 19  0,099  5,7  2,29 

2,55-2,64 16  0,100  5,4  2,35 

2,65-2,74 23  0,122  5,9  2,4' 

2,75-2,84 34  0,141  8,0  2,46 

2,85-2,94 43  0,122  7,3  2,60 

2,g5-3,o4 4o  o,i3i  7,2  2,65 

3,o5-3,i4 4'  °>,27  7j9  2,75 

3,i5-3,24 43  0,144  9,9  2,80 

3,25-3,34 45  o,i55  9,5  2,86 

3,35-3,44 4°  0,161  10,7  2,94 

3,45-3,54 36  0,174  8,5  2,99 

3,55-3,64 24  0,188  10,7  3,o3 

3,65-3,74 19  0,194  8,5  3,09 

3,7>-3,84 18  0,201  11,7  3,17 

3,85-3,94 7  0,212  6,3  3, 21 

•  •••••••••■«••a  •   •  •••••  ••■•  •••• 


distances 
périhélies. 


2,07 
2,06 

2,12 
2,12 
2,l3 

2,29 
2,32 

*,4i 


2,40 

2,43 
2,48 
2,48 
2,46 

2,49 
2,54 
2,54 


On  a  laissé  de  côté  les  résultats  pour  lesquels  les  moyennes 
dépendent  de  moins  de  cinq  nombres. 

D'après  le  Tableau,  les  dislances  aphélies  se  répartissent  symé- 
triquement autour  de  leur  moyenne  de  même  que  les  erreurs  acci- 
dentelles (').  La  moyenne,  comme  l'a  remarqué  M.  Jean  Mascart, 
se  trouve  près  de  la  dislance  répondant  à  la  grande  lacune,  pour 
laquelle  le  moyen  mouvement  des  petites  planètes  est  environ  le 
double  de  celui  de  Jupiter. 

Les  excentricités  augmentent  assez  régulièrement;  cependant 
il  paraît  y  avoir  une  légère  discontinuité  pour  la  distance  aphélie 
moyenne,  les  nombres  augmentant  notablement  quand  on  passe 
de  la  parlie  supérieure  à  la  partie  inférieure  du  Tableau. 

Les  inclinaisons  donnent  lieu  à  des  remarques  analogues,  sauf 
qu'une  augmentation  progressive  ne  se  manifeste  pas  dans  la 
seconde  série  de  nombres. 


(l)  Ce  résultat  a  été  présenté,  au  mois  d'août  dernier,  au  Congrès  de  V Astro- 
nomische  Gesellschaft,  à  Goltingue. 
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Pour  les  distances  périhélies  on  remarque  que  les  nombres  du 
commencement  el  ceux  de  la  seconde  moitié,  pris  séparément, 
sont  presque  identiques;  aussi  que  la  différence  des  deux  groupes 
est  petite  en  comparaison  de  l'accroissement  de  la  distance  aphélie. 

Dans  le  Tableau  suivant  on  indique,  en  prenant  pour  argument 
la  longitude  de  l'aphélie,  la  distribution  des  éléments  :  e,  i,  a, 
a(i-i-e);  la  seconde  colonne  :  Nombre  indique  les  nombres 
d'éléments  compris  entre  les  limites  respectives. 

Moyenne  des 
Limite*  _, ^  -  m^m _ 

de»  longitude»  exceotrl-  demi»  distances 

aphélies.  Nombre.  cités.  inclinaisons,      grands  axes.        aphélies. 

•  •  • 

o-  20 16  0,100  8,2  2,80  3, 14 

20-40 i*  0,14a  7,8  2,72  3,12 

4o-6o 19  0,124  IO>5  2,77  3,12 

60-80 19  0,144  9»°  2>79  3>!9 

80-100 25  0,120  8,4  2,69  3,oi 

100-120 16  0,161  10,6  *i76  3,2i 

120-140 28  0,175  8,8  2,78  3,26 

140-160 43  o,i5o  7,2  2,71  3,u 

160-180 37  0,180  8,5  2,77  3,26 

180-200 47  0,1  J8  9,2  2,76  3,i6 

200-220 34  0,162  9,4  2,80  3,26 

220-2 Jo 41  o,i5o  8,2  2,78  3,20 

240-260 3i  o,i52  7,4  2,81  3,23 

260-280 28  0,137  9>°  2,86  3,26 

28o-3oo 17  o,i4>  8,5  2,87  3,27 

3oo-32o 25  0,129  7»6  2,71  3,o6 

32o-34o i3  o,i5|  10,2  2,75  3,i8 

34o-36o i5  0,110  8,8  2,80  3,n 

11  paraît  d'après  les  nombres,  et  la  chose  est  encore  plus  sen- 
sible sur  le  relevé  graphique,  que  la  distribution  est  à  peu  près 
symétrique  par  rapport  à  la  longitude  intermédiaire  entre  1800 
et  2oo°,  c'est-à-dire  voisine  de  celle  de  l'aphélie  de  Jupiter  :  les 
aphélies  des  petites  planètes  tendent  à  s'orienter  vers  celui  de 
Jupiter;  il  y  en  a  3o6  d'un  côté,  161  de  l'autre  ('). 


(')  Il  y  a  longtemps  que  le  fait  a  été  noté.  M.  Newcomb  Ta  expliqué,  en  1862, 
dans  le  n*  1382  des  Astronomische  JVachrichten,  par  les  perturbations  séculaires 
de  Jupiter.  M.  Doberck,  en  1879,  a  publié  des  Tableaux  {/bid.,  n°  2262)  étendus 
à  191  planètes.  La  théorie  s'accorde  avec  l'observation. 
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Mais  on  remarque  de  plus  la  constance  de  i  et  surtoul  de  u 
pour  les  différentes  valeurs  de  la  longitude. 

Mon  objet  a  été  d'instituer  une  comparaison  des  astéroïdes  e 
des  comètes  à  courte  période,  actuellement  au  nombre  de  3i, 
lesquelles,  situées  comme  à  la  limite  extérieure  de  l'anneau  dV* 
astéroïdes,  semblent  n'en  différer  que  par  leur  aspect  physique 
Les  découvertes  récentes  ont  fait  connaître  des  orbites  corné  taire 
assez  peu  différentes  du  cercle,  avec  de  grandes  distances  péri 
liélies.  La  comète  Holmes  aurait  pu  être  regardée  comme  u 


roïde  pendant  la  pé 


iode  stellai 


.  [QV. 


nt  il  y  a  des  astéroïdes 


comme  -^345.  Tercidîna,  sans  parler  de  Éros,  sujets  à  des  \  ariatiôn; 
d'éclat;  d'autres  qu'on  n'a  jamais  pu  retrouver,  peul-èlre  parce 
que  leur  existence  était  é  plié  mère  comme  celle  des  comètes. 

Kirkwood  a  discuté,  en  1 88S,  la  question  de  l'origine  des  comOii  s 
à  courte  période.  Les  difficultés  de  la  théorie  de  la  capture,  qui 
explique  par  les  perturbations  des  grosses  planètes  le  changement 
des  orbites  paraboliques  des  comètes  en  orbites  elliptiques  resser- 
rées, lui  parurent  assez  fortes  pour  lui  faire  préférer  ta  ihéor 
qui  voit  dans  ces  comètes  des  astéroïdes  ayant  subi  plus  que  I 
autres  les  perturbations  de  Jupiter,  les  variations  d'éclat  pou  va 
provenir  d'une  action  physique  accompagnant  les   perlurbalicu 
et  plus  marquée  quand  les  corps  se  rapprochent. 

Bien  que  le  nombre  des  comètes  à  courte  période  soit 
médiocre,  une  comparaison  statistique  n'est  pas  sans  intérêt  po 
élucider  le  problème. 

Les  éléments  des  Tableaux  ci-ilessous  ont  été  tirés  d'une  lis 
publiée  par  M.  Fayel  (Bulletin  astronomique,  1899),  complél 
avec  la  Connaissance  des  Temps  pour  1903. 


Argument  :  dis! 


1;  ,00-4,4.9.. 

4,50-4,99. 
5,00-5,49  . . 
5,5o-5,99  . . 
6, 00-6, 1g  . , 
6,50-6,99., 


3 , 1 3 

1,4° 

ï,3i 

1 .  ta 

M5 

1,30 

3,64 

i.oî 

mEmuiiii:s  Hi  ohsi-iivations. 


Argument  :  longitude  aphélie. 


^o-ioo.. 
100-160.. 

a?o-s8o  . . 
aB6-34o  . . 


3,ii 

3,37 
3,5; 


5,4o 

5, 8  J 


Les  résultats  laissés  de   calé  dépendent  d'un  nombre  unique. 

On  retrouve  pour  les  comètes  à  courte  période  l'analogue  de  In 
distribution  pour  les  petites  planètes;  les  distances  aphélies  se 
répartissent  autour  d'une  distance  peu  différente  de  la  distance 
aphélie  de  Jupiter,  l'excentricité  parait  augmenter  avec  la  distance 
aphélie  tandis  que  l'inclinaison  n'accuse  pas  tendance  à  augmenter. 
Il  est  clair  que  les  astres  avant  une  distance  aphélie  notable  échap- 
pent d'autant  moins  aux  observations  que  l'excentricité  de  l'orbite 
est  plus  forte. 

A  noter  la  diminution  des  dislances  périhélies  contrairement  à 
ce  que  l'on  a  trouvé  pour  les  astéroïdes. 

Le  second  Tableau,  où  la  longitude  de  l'aphélie  est  prise  comme 
argument,  met  en  évidence  la  symétrie  par  rapport  à  l'aphélie  de 
Jupiter  et  l'exagération  des  nombres  d'aphélies  en  concordance 
avec  celui  de  la  plant  Le  (2-2  contre  9,  en  tenant  compte  d'un 
nombre  non  inscrit  au  Tableau).  L'inclinaison  est  à  peu  près 
constante,  mais  le  demi-grand  axe  et  la  dislance  aphélie  remar- 
quablement constants,  le  premier  surtout,  pour  les  petites  pla- 
nètes, paraissent  dépendre  ici  de  l'aphélie  de  Jupiter.  La  distance 
périhélie  correspondante  est  plus  grande  tandis  qu'on  la  trouve 
un  peu  plus  petite  pour  les  astéroïdes. 

Le  relevé  des  écarts  des  aphélies  avec  les  nœuds  des  orbites 
des  astéroïdes  accuse  une  différence  caractéristique.  En  prenant 
l'ensemble  des  astéroïdes  pour  lesquels  l'inclinaison  dépasse  la 
moyenne  §"  on  ne  distingue  aucun  groupement.  Pour  les  ïS  orbites 
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d'inclinaison  supérieure  à  200,  18  aphélies  contre  7  sont  dans 
l'hémicycle  qui  entoure  le  nœud.  Mais  il  n'y  a  rien  de  frappant 
comme  dans  le  cas  des  comètes  à  courte  période,  où  la  règle  est 
que  l'aphélie  est  voisine  du  point  de  proximité  avec  l'orbite  de 
Jupiter,  là  où  a  dû  se  produire  surtout  Taction  de  la  planète  et  à 
une  date  relativement  récente  pour  chaque  comète,  puisqu'il  n  j 
a,  à  l'inverse  des  astéroïdes,  qu'une  dispersion  minime  des 
aphélies  de  part  et  d'autre  du  plan  de  l'orbite  de  Jupiter  (f). 

Venons  maintenant  à  l'effet  des  perturbations  de  Jupiter  sur  la 
forme  de  l'orbite. 

Il  est  d'abord  facile  de  montrer,  en  prenant  le  cas  simple  d'une 
orbite  intérieure  à  celle  de  Jupiter,  dans  le  même  plan,  et  utilisant 
certaines  remarques  de  M.  Schulhof  {Bull.  astr.y  1898,  p.  338) 
que  la  distance  périhélie  q  d'une  orbite  assimilable  à  celle  d'un 
astéroïde  diminue  quand  l'excentricité  e  augmente. 

En  effet,  on  déduit  de  la  relation  connue  entre  a  et  e 


i          Ja  (1  —  e1) 
h  z = =  const. 

a» 


(a'  rayon  de  l'orbite  de  Jupiter),  la  relation  différentielle 

[(1  -h  e)q* — (1  —  e)ai  )/q(v  -r-e;J  clq  -h  [7* — a'1  >J  q{\  -+-  e)\  q  de  =  0; 
le  coefficient  de  clq  est  <  o,  comme  celui  de  qde  si 


\a)  i  -+-  e 


e 


Pour  différentes  valeurs  de  e  sont  données  ci-dessous  les  limites 
supérieures  de  q  : 

Valeurs  de  e o,fo         o,5o         o,6o         0,70 

Limites  de  q 3,3  2,9  2,4  2,0 

M.    Schulhof  cite  comme  exemple  la    comète    186^    II,   dont 
l'orbite  est  soumise,  dans  un  intervalle  de  temps  assez  court,  à  de 

(')  Il  aurait  été  préférable  de  rapporter  toutes  les  orbites  au  plan  de  l'orbite 
de  Jupiter,  ce  que  M.  Jean  Mascart  a  fait  pour  les  4!7  premières  petites  planètes 
{Bulletin  astronomique,  1899);  les  conclusions  ne  seraient  sans  doute  pas  changées 
sensiblement. 
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fortes  oscillations  de  l'excentricité.  En  même  temps  que  q  diminue, 
ce  qui  tend  à  mettre  l'astre  à  portée  de  l'observateur,  l'orbite 
s'allonge,  et  la  comète,  au  cas  de  rencontre  avec  Jupiter,  reste 
pendant  longtemps  dans  le  voisinage  de  la  planète  cl  éprouve  de 
fortes  perturbations. 

Mais  il  y  a  lieu  de  considérer  autre  chose  que  la  seule  action 
mtamique. 

Il  est  naturel  d'admettre  que  Jupiter,  qui  ofl're  tant  de  rapports 
avec  le  Soleil,  exerce  sur  les  matériaux  des  comètes  passant  dans 
son  voisinage  une  action  physique  analogue  à  celle  du  Soleil;  que 
les  comètes  subissent  alors  quelques  modifications  dans  leur  struc- 
ture intime,  accompagnées  d'une  augmentation  plus  ou  moins  du- 
rable de  leur  éclat.  Cela  explique  le  fait  constaté  par  M.  Scbulhol' 
que  beaucoup  de  comètes  périodiques  ont  été  découvertes  au 
lendemain  de  leur  passage  dans  le  voisinage  de  Jupiter.  Il  faut 
remarquer  que,  si  l'influence  intrinsèque  de  la  planète  est  petite, 
elle  s'exerce  pendant  plus  longtemps  que  celle  du  Soleil  ;  c'est  ce 
qui  B  lieu  surtout  à  l'aphélie  et  cela  explique  encore  que  les  dis- 
tances  périhélies  correspondantes  sont  les  plus  fortes,  comme  le 
montre  un  des  Tableaux  ci-dessus. 

Résumons  : 

A  la  limite  inférieure  de  l'anneau  des  astéroïdes,  pour  les 
petites  distances  aphélies,  on  a  des  excentricités  et  des  inclinai- 
sons petites. 

Les  excentricités  augmentent  avec  la  dislance  aphélie,  sans  qu'il 
en  soit  de  même  pour  les  inclinaisons.  Les  distances  périhélies 
augmentent  à  peine.  Les  orbites  paraissent  pouvoir  être  partagées 
au  moins  en  deux  groupes.  L'action  de  Jupiter  devient  manifeste 
dans  la  distribution  des  orbites. 

Plus  loin,  à  la  limite  supérieure  de  ta  zone,  les  comètes  à  courte 
période  montrent  une  distribution  plus  spéciale.  La  forte  variation 
de  l'excentricité  dans  des  intervalles  resserrés,  suivie  d'une  dimi- 
nution de  la  distance  périhélie  et  d'un  appulse  à  l'orbite  de  Jupiter, 
la  double  action  mécanique  et  physique  de  la  planète  expliquent 
l'apparition  de  comètes  nouvelles  :  faiblement  constituées,  elle  ne 
tardent  pas  a  se  dissoudre,  laissant  ainsi  une  provision  de  matière 
disponible  pour  d'autres  formations. 

Les  idées  ci-dessus  sur  l'origine  des  matériaux  cométaircs  ne 
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dlITèrent  pas  au  fond  de  celles  que  M.  Radau  a  expo» 
remarquable  Notice  de  V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes 
pour  190  3.  Elles  ont  élé  plus  ou  moins  explicitement  iudiqiu 
par  beaucoup  d'astronomes,  à  commencer  par  Lambert  qui  dit 
dans  ses  Lettres  cosmologiques  :  «  Les  comètes  perd  en  I  I  du 
de  leurs  retours  vers  le  Soleil  une  petite  parlie  de  leur  lUso- 
sphère....  Celle  matière  peut  rester  pour  ainsi  dire  en  dépt 
jusqu'à  ce  que  la  comète,  pendant  sa  révolution,  aille  y  faire  I 
nouvelle  provision  d'atmosphère,  quand  elle  s'éloigne  du  Soleil,  i 
(Traduclioo  de  Darquier,  p.  ii5). 

On  remarquera  du  reste  que  la  théorie  de  Kirkwood,  quej'm 
essayé  de  préciser,  rentre  ainsi  dans  celle  de  la  capture  debar 
rasséede  l'hypothèse  arbitraire  d'une  orbite  primitive  parabolique. 

Il  semble  prématuré,  pour  le  moment,  de  vouloir  décider  enln 
les  différentes  théories.  Mais  s'il  était  possible,  grâce  à  la  puis- 
sance actuelle  des  spectrographes,  de  faire  l'analyse  détaillée  de  la 
lumière  des  comètes  à  courte  période,  cette  donné.'  phjrsiqM 
compléterait  utilement  les  observations  directes.  M.  Barnard  i 
insisté  naguère  (Astronomical  Journal,  n"  ait»)  sur  la  différence 
caractéristique  de  l'aspect  des  comètes  à  courte  période  et  d 
comètes  proprement  dites.  Peut-élre  y  a-t-il  quelque  différence 
entre  leurs  spectres?  On  verra  alors  si  les  deux  classes  de  corp 
font  ou  non  parlie  d'une  seule  famille. 


SUR  LA  STRUCTURE  ET  L'HISTOIRE  DE  L'ÉCORCE  LUNAIRE 

OBSERVATIONS  SUGGÉRÉES  PAR  LE  SEPTIÈME  FASCICULE  DE  L'ATLAS 

PHOTOGRAPHIQUE  DE  LA  LUNE; 

Par    MM.    LCEWY    et    P.    PUISEUX. 


Parmi  les  sept  planches  qui  forment  ce  septième  fascicule, 
se  rapportent  à  une  phase  voisine  de  la  Pleine  Lune.  Il  semhl 
que  les  lois  générales  qui  ont  présidé  à  la  formation  du  sol  doi 
être  particulièrement  bien  mises  en  évidence  sur  ces  images  i 
le  disque  presque  entier  se  présente  dans  des  coudilions  d'éclairé 
ment  comparables.  Mais  dans  la  réalité,  quelle  que  soit  la  raélhot 
employée,  il  est  aisé  de  reconnaître  que  cet  avantage  est  demeui 
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jusqu'à  présent  plus  théorique  que  réel.  Dans  h  visum  directe, 
en  effet,  l'œil  île  l'observateur  est  promplement  ébloui  par  le 
grand  éclat  de  l'astre  cl  cesse  de  discerner  les  faibles  détails.  Il 
n'est  aucun  astronome  qui  n'ait  expérimenté  cet  effacement  des 
objets  célestes  délicats  dés  que  la  Lune  est  sur  l'horizon,  même 
avec  les  lunettes  les  plus  puissantes.  On  B'éch«ppe  pas  à  cet 
inconvénient  quand  on  emploie  la  méthode  photographique  ordi- 
naire. Si  en  effet  on  examine  la  plupart  des  photographies  lunaires 
publiées,  on  constatera  que  les  parties  qui  reçoivent  le  plus  direc- 
tement la  lumière  ont  souffert  d'un  excès  de  pose  et  montrent 
beaucoup  moins  de  détails  que  les  régions  voisines  du  lenninateur. 
Celte  circonstance  a  jusqu'ici  placé  les  phases  voisines  de  la  Pleine 
Lune  dans  une  condition  d'infériorité. 

Grâce  aux  perfectionnements  successifs  que  nous  avons  intro- 
duits dans  notre  mode  d'opération,  nous  sommes  parvenus  à 
éliminer  presque  complètement  ces  difficultés.  On  a  pu  éviter  les 
contrastes  excessifs  des  images  focales,  sans  compromettre  en 
quoi  que  ce  soit  la  fidélité  de  la  reproduction,  en  réparlissant  la 
pose  proportionnellement  à  la  luminosité  respective  des  diverses 
régions.  Même  lorsque  ces  précautions  ont  laissé  dans  certaines 
parties  du  cliché  se  produire  un  excès  de  pose,  nous  sommes  par- 
venus à  en  extraire,  par  un  traitement  spécial  dans  l'exécution 
des  agrandissements,  des  détails  que  l'examen  l'ail  à  la  loupe  OC 
révélerait  pas.  Avant  d'entrer  dans  l'élude  circonstanciée  des 
feuilles  et  d'en  dégager  de  nouveaux  résultats,  il  conviendra  peut- 
être  de  présenter  quelques  remarques  tendant  à  confirmer  ces 
avantages  que  nous  croyons  avoir  assurés  it  \,i  photographie,  com- 
parée à  l'observation  directe. 

On  allègue  souvent,  en  faveur  de  la  thèse  contraire,  que  la 
plaque  sensible  laisse  échapper  de  petits  objets,  visibles  dans 
('observation  oculaire  avec  des  instruments  moins  puissants.  Il  \ 
aura  toujours  dans  celle  critique  une  pari  de  vérité,  Il  faudrait  en 
effet,  pour  atteindre  la  limite  du  pouvoir  optique  des  lunettes, 
des  images  absolument  calmes  ou  une  durée  de  pose  inappréciable. 
Or,  même  dans  les  Stations  les  plus  favorisées  par  le  climat,  les 
circonstances  atmosphériques  pleinement  favorables  se  présentent 
rarement  et  pour  peu  de  temps  ;  elles  ne  coïncident  que  par  excep- 
tion avec  le  moment  de  la  pose.  De  plus,  la  dorée  d'eXpOSÎÙOO 
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étant  supérieure  à  celle  de  la  persistance  des  impressions  sur  h 
rétine,  les  ondulations  atmosphériques  affecteront  toujours  plus 
l'image  photographique  que  l'image  optique. 

Ces  ohjeciions,  quoique  réelles,  ne  sont  nullement  déctHYb 
comme  le  démontrent  les  considérations  qui  nous  restent  1  déw 
lopper.  En  premier  Heu,  en  effet,  les  images  photographique* 
telles  que  nous  arrivons  maintenant  à  les  produire,  embrassent  u 
champ  bien  plus  étendu  que  celui  d'un  oculaire  à  fort  grossissi 
ment.  Elles  donnent  eu  outre  des  gradations  de  teinte  qu'il  sers 
impossible,  même  avec  les  plus  puissantes  lunettes,  de  saisir  o 
de  rendre  par  le  dessin.  Ou  réalise  ainsi,  pour  toutes  les  phase 
île  la  Lune,  des  images  rigoureusement  fidèles,  également  detail!  i 
dans  toutes  leurs  parties,  et  qui  peuvent  être  étudiées  :i  toisi 
Enfin,  la  confrontation  des  paysages  lunaires,  pris  sou  S  des  écll 
reiiieuis  différents  et  même  opposés,  offre  au  sélénognplu  m 
ressource  précieuse  et  une  sécurité  J'interprétai  ion  incomparable 
Nous  sommes  ainsi  parvenus  à  mettre  en  évidence  certains  ves- 
tiges des  phénomènes  volcaniques,  traits  instructifs  aussi  bien  a 
point  de  vue  de  l'histoire  du  sol  lunaire  qu'au  poïnl  de  »  ne  de  - 
topographie  actuelle. 

I, '(''preuve  non  agrandie  que  nous  avons  placée  en  lèle  de  C 
fascicule  remonte  au  ij  novembre  180,9.  Elle  correspond,  Dali 
celles  que  nous  avons  déjà  publiées,  à  la  phase  la  plus  voisine  A 
l'opposition.  Elle  convient,  par  suite,  pour-  donner  une  idée  d'ei 
semble  de  la  repartition  des  continents  et  des  uiers.  On  voit  qu 
celles-ci  se  distribuent  avec  une  certaine  svmétrie  de  pari  I 
d'autre  de  deux  grands  cercles,  marqués  tous  deux  par  un  aligne 
ment  de  foyers  volcaniques.  Les  directions  ainsi  dessinées  ne  I 
ni  celle  d'un  méridien,  ni  celle  de  l'équateur  actuel. 

On  voit  aussi,  par  la  fréquence  relative  des  taches   blanche 
que  les  bouches  éruptives  couronnent  presque  partout  les  li 
des  continents  et  s'entourent  d'auréoles  qui  sont  l'indice  de  déni 
de  cendres.  Ces  dépôts,  bien  qu'illégalement  répartis  sur  la  Lune 
sont  très  fréquents,  et  aucune  région  un  peu  étendue  n'y  a 

plètemenl   échappe.    On    c-l    il ■    lundi''   à    îviMnl.T    le    m. le -n 

comme  ayant  eu  sur  notre  satellite  une  généralité,  une  ampleu 
qu'il  n'a  présentée  sur  la  Terre  à  aucune  époque  géologique. 
Les  feuilles  suivantes  (XXXVI  et  XXXVII)  offrenl 
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frappant  de  l'efficacité  de  lu  méthode  photographique  au  point 
ili:  vin'  Je  la  consultation  de  certains  traits  généraux  qui  appa* 

missent  sur  le  sol  lunaire  et  des  conséquences  importante!  qui 
s'en  dégagent.  Noua  avona  it  i,  présentés  bous  deux  éclairemeuts 
opposés,  les  vestiges  d'une  grande  catastrophe  subie  par  BDtre 
satellite.  Le  cirque  Tycho  apparaît,  en  effet,  comme  le  centre 
d'un  immense  rayooDenaent.  L'image  fournie  par  Ih  meilleure 
lunette  serait  moins  complète  que  l'ensemble  de  nos  deux  Feuilles, 
cl  jetterait  en  tout  ois  moins  de  lumière  sur  les  cause*  dont 
dépendent  lu  propagation  et  l'intensité  des  traînées.  Plusieurs 
d'entre  elles  s'étendent,  même  si  l'on  néglige  les  prolongements 
hypothétiques,  jusqu'à  i  joo1"  du  centre  d'éraaaalÏ0D,  distance 
assurément  considérable,  mais  non  pas  telle  qu'on  ne  puisse 
retrouver  des  exemples  analogues  dans  l'histoire  des  éruptions 
terrestres. 

Des  conjectures  très  diverses  ont  été  proposées  sur  l'origine  de 
ces  phénomènes.  Nous  avons  déjà  signalé,  à  propos  dus  ju-emiers 
fascicules,  les  nombreuses  raisons  qui  tendent  à  faire  regarder 
les  traînées,  comme  des  dépots  de  cendres  volcaniques  dispersés 
par  les  vents.  Celle  explication  se  trouve,  à  notre  avis,  conlir m. V 
jusqu'à  prendre  le  caractère  d'une  véritable  certitude  par  les 
nombreux  exemples  rencontrés  depuis,  et  notamment  pat  l'étude 
du  système  de  Tyebo,  dont  nous  avons  maintenant  une  represen- 
tation plus  complète.  Il  est  possible  d'en  déduire,  sur  plusieurs 
des  questions  qui  se  posent  au  sujet  du  passé  de  notre  satellite, 
des  i  enseignements  aussi  précis  qu'importants. 

Le  premier  caractère  par  lequel  se  distinguent  les  traînées,  c'est 
leur  continuité  et  leur  persistance.  II  est  évident  que  ces  dépôts 
ont  échappé  daus  une  large  mesure  aux  causes  de  destruction  qui, 
sur  la  Terre,  tendent  à  l'aire  disparaître  les  poussières  volcaniques. 
Sans  doute  leur  intensité,  leur  abondance  varient  le  long  du  leur 
parcours.  Mais  ces  variations  révèlent  moins  t'influence  de  causes 
éliminâmes  que  l'aptitude  illégale  des  différentes  régions  à  rece- 
voir les  dépôts  primitifs. 

La  dispersion  des  cendres  à  de  grandes  distances  prouve  qu'elles 
ont  dû  s'élever  à  des  altitudes  considérables  et  retomber  avec  len- 
teur. Os  deux  fails  sont  l'un  et  l'autre  rendus  vraisemblables 
pur  la    faible   pesanteur  qui   règne  à  la  surface  de  la  Lune.   Ils 
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attestent  dans  le  passé  l'existence  d'une  atmosphère  apprécia; 
La  conservation  des  dépôts  montre  que  celle  atmosphère  drt 
être  rare  el  peu  chargée  d'humidité.  Leur  disposition  reclili;; 
dénote  l'absence  de  mouvements  cvoloniqiies. 

Si  l'on  examine  maintenant  comment  nue  menu»  Irainée 
comporte  dans  les  dill'érenles  parlies  de  son  trajet,  on  recono 
que  l'abondance  du  dépôt  dépend  essentiellement  de  circonslatic 
locales,  et  les  mêmes  variations  d'éclat  se  produisent,  dans  loul 
les  parties  de  la  Lune,  sous  des  influences  analogues.  Toute  ha 
rière  montagneuse  placée  sur  le  parcours  d'une  traînée  provo< 
dans  celle-ci  une  recrudescence  el  se  recouvre  d'une  nappe  lu 
lante.  Inversement,  des  taches  blanches  isolées  peuvei 
prêtées  comme  le  signe  d'un  relèvement  du  sol,  induction  qui 
vérifie  fréquemment  par  l'examen  de  la  même  région  BU  >nr 
nage  du  terminateur. 

Les  portions  de  la  surface  encore  fluides  ont  du  éibh.'innu' 
s'opposer  à  la  propagation  des  traînées  en  absorbant  les  nui.  :  i .< 
précipités.  On  constate  en  effet  que,  dans  un  grand  nombre  d 
cas,  les  traînées  disparaissent  ou  s'affaiblissent  on  traversant  cer 
laines  parlies  des  mers,  souvent  aussi  le  fond  des  grands  cirques 
Ces  considérations  si  simples  fournissent  de  préciem  rensejgM 
meuls  chronologiques  sur  l'âge  relatif  des  diverses  formation 
qui  se  trouvent  sur  le  parcours  des  traînées. 

Ainsi,  parmi  les  mers  comprises  dans  la  sphère  d'influence  d 
Tycho,  on  doit  regarder  comme  les  plus   récemment  solidifier 
celles  qui  se  montrent  les  plus  réfraclaires  à  l'envahissement 
les  dépôts  de  cendres. 

Entre  les  cirques  situés  sur  le  parcours  des  traînées,  G* 
qui  onl  reçu  un  revêtement  blanc  uniforme  remonteol  ta  A 
des  grandes  éruptions  qui  ont  donné  naissance  à  ce  dépôts  i 
cendres.  Les  cirques  dont  l'intérieur  est  demeuré  sombre  soi 
parvenus  plus  récemment  à  leur  configuralion  actuelle.  Les 
miers  deviennent  invisibles  dans  la  Pleine  Lune  :  les  derniers 
montrent  la  crête  de  leur  rempart  sous  la  forme  d'un  cercle  lus 
neux.  Quand  plusieurs  cirques  se  rencontrent  sur  le  trajet  d'm 
même  traînée,  on  obtient  ainsi  des  indications  sur  leur  anciei 
m 'ié  respective. 

Il   csl  également   possible,  dans  certains  cas.  de  recueillir  de 
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■enseignements  sur  l'âge  relatif  des  divers  systèmes  de  [rainées, 
h\. nid,  à  la  rencontre  d'un  même  bassin  maritime,  l'un  le  recouvre 
«ndant  que  l'autre  se  trouve  interrompu,  le  premier  système 
lit  être  considéré  comme  le  plus  récent,  et  !.■  consolidation  de 
a  dû  prendre  place  entre  les  éruptions  qui  ont  donné  nais- 
imr  anx  de  tu  rayonnements. 
L/examen  des  planches  WW  I  et  X\\V  11  conduit  à  de  nom- 
s  et  faciles   applications  de   ces  règles.  Ainsi   la   Mer  des 


plus  anciennement  solidifiée  que  la  Mer  des  Nuages. 
CUvius  remonte  plus  haut  que  Longomonlaniis  et  celui-ci  plus 
liant  que  l'italus.  Les  grandes  éruptions  de  Tyclio  se  sont  ter- 
minées avant  celles  de  Copernic  et  de  Kepler. 

Les  planches  suivantes  (NXXV11I  elXXXlX)  pourront  aussi 
être  utilement  associées,  comme  montrant  sous  deux  éclairements 
contraires  une  région  voisine  du  bord  occidental  de  la  Lune.  Ce 
rapprochement  fera  saisir  la  profonde  différence  de  structure  qui 
existe  entre  les  deux  bords  de  la  Mer  de  la  Fécondité.  A  l'ouest, 
nous  voyons  un  plateau  d'altitude  uniforme,  où  s'ouvrent  de  dis- 
tance en  distance  des  entonnoirs  sans  rebord;  ù  Test  s'élèvent  de 
minces  cordons  circulaires,  laissés  en  saillie  par  l'affaissement 
des  plateaux  intermédiaires.  La  première  région  nous  montre  la 
marelic  régulière  de  la  consolidation  de  la  croûte;  la  seconde  est 
profondément  disloquée  sous  l'influence  d'un  ébranlement  dont 
la  Mer  du  Nectar  a  formé  le  centre  et  qui  s'est  propagé  par  zones 
successives. 

Nous  avons  encore  sur  la  planche  X\XVIII  l'occasion  de  véri- 
fier un  fait  intéressant.  On  sait  que  Miidler,  s'étant.  attaché  pen- 
dant plusieurs  années  à  l'élude  de  deux  cirques  voisins,  Messier  et 
Messier  A,  les  a  trouvés  toujours  absolument  semblables.  Ici  l'on 
reconnaît  à.  premiere  vue  l'inégalité  de  grandeur  cl  la  difference 
de  forme  des  deux  enceintes,  ce  qui  ajoute  à  la  probabilité  d'une 
variation  physique  survenue  dans  celle  région.  Il  est  digne  de 
remarque  que  Linné  et  Alpelragius  d,  où  des  constatations  sem- 
blables ont  été  faîtes,  sont,  comme  Messier,  des  centres  d'auréoles 
ou  de  traînées. 

Pelavius  et  Langienns,  visibles  l'un  et  l'autre  sur  les  deux 
feuilles  WWIII  et  XXXIX,  sont  deux  excellents  exemples  de 
grands  cirques  à   rempart  saillant  cl  bien  conservé.  Ou  peut  élu- 
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dicr  notamment  sur  Petavius  le  passage  de  la  forme  polygonale  à 
la  forme  circulaire,  la  structure  du  massif  central,  la  présence 
d'une  crevasse  médiane  et  la  disposition  des  pentes  intérieures  en 
étages. 

A  titre  de  formes  inusitées,  on  relèvera  sur  la  planche  XL  Gas- 
sendi et  Vitello,  remarquables  le  premier  par  la  surélévation 
exceptionnelle  de  tout  le  bassin  intérieur,  qui  le  rapproche  de 
Cassini  et  de  Posidonius;  le  second  par  la  présence  d'une  double 
enceinte,  qui  révèle  une  alternance  répétée  d'intumescence  et 
d'effondrement. 

Enfin,  les  feuilles  XL  et  XLI  se  prêtent  à  l'étude  comparative 
de  la  Merdes  Humeurs  et  de  la  Mer  des- Crises,  les  deux  plus  régu- 
lières parmi  les  cuvettes  déprimées  de  la  Lune.  Toules  deux  pré- 
sentent le  même  ensemble  de  caractères,  portés  seulement  à  un 
plus  haut  degré  de  netteté  dans  la  Mer  des  Crises.  Nulle  part  on 
n'observera  mieux  la  terrasse  marginale,  la  veine  médiane,  la  cir- 
convallalion  extérieure,  le  redressement  des  bords,  circonstances 
qui,  toutes,  tendent  à  faire  considérer  ces  deux  mers  comme  for- 
mées aussi  bien  que  les  grands  cirques,  sur  l'emplacement  d'une 
intumescence. 

En  résumé,  les  feuilles  de  ce  septième  fascicule  nous  paraissent 
devoir  surtout  mettre  en  lumière  la  distribution  fréquente  des 
orifices  éruplifs  sur  les  grandes  cassures  de  l'ecorce,  et  en  parti- 
culier sur  les  lignes  de  rivage.  Elles  montrent  de  plus  le  parti  con- 
sidérable qui  peut  être  tiré  de  l'étude  des  traînées  au  point  de  vue 
de  la  topographie,  de  l'état  physique  et  de  l'histoire  de  l'ecorce 
lunaire.  Cette  étude  nous  a  permis  notamment  de  faire  ressortir  : 

L'existence,  à  une  époque  reculée,  d'une  atmosphère  appré- 
ciable, ayant  occasionné  la  diffusion  des  cendres  sous  forme  de 
traînées; 

L'absence  d'eau  courante  à  la  surface,  confirmée  par  l'étal  de 
conservation  de  ces  dépôts; 

L'ordre  de  succession  de  divers  grands  cataclysmes  et  celui  de 
la  consolidation  des  diverses  parties  de  la  surface; 

L'interprétation  des  recrudescences  des  traînées,  comme  le 
signe  de  petites  différences  d'altitude. 
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0,4598 

4*4  xMÊMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 

Dale».  2R.                            (0.                        lof  A.  lofr. 

1903.  h       m      s                     .        , 

Dec.     14 0.52.27  —  8.24,9  o,3883  ©,459» 

16 5?..  56  —8.8,8  o,393o  0,4199 

18 53.^9  —7.52,5  0,3977  0,4599 

20 54.  8        35,8  0,4024  0,4600 

22 54.5i        18,9  0,4071  0,4600 

24 55.39  —7-  !>5  0,4118  o,46oi 

26 56.32  -6.43,8  0,4164  0,4601 

28 57.28       2>,9  0,4210  0,4602 

30 58.29  —6.7,7  o,4256  0,460* 

lieux  moyens  1904,0  (minuit  de  Paris). 

1904. 

Janv.     1 0.59.37  —  5.49,o  o,43oi  0,4 io3 

3 1.  0.47                  3o,4  o,4346  o,46oi 

r> 2.  o  —  5.n75  0,4390  0,4604 

7 3.17  —452,5  o,4434  0,4604 

9 4.38        33,3  o,4478  o,46o5 

Il 6.  3  —4.14,0  0,4521  o,46o5 

13 7.30  —  3.54,5  o,4564  0,4606 

l,j 9.  2        34,9  0,4606  0,4606 

17 10.37  —  3.i5,2  0,4647  0,4607 

19 1.12.14  —2.55,4  0,4687  0,4607 

OIIANDKUH    I)K   LA  PLANKTK    A   l/OPPOSITION    :    II,}. 


D'après  les  observations  de  celle  planèlc  failcs  en  1902  à  FOb- 
servatoire  de  Zo-sé,  près  Chang-haï  (Chine),  par  le  R.  P.  Che- 
valier, nous  estimons  que  la  correction  de  l'éphéméride  ci-dessus 
sera,  à  l'époque  de  l'opposition,  dans  les  environs  de  —  1 ,n 7"*  en 
ascension  droite  et  —  8r,  \  en  déclinaison. 
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OBSERVATIONS   DE   PETITES  PLANÈTES, 

faites  A  L'oBSKnvATOiiiK  dk  nice  (équatoriul  de  om,76  d'ouverture); 

Par  M.  SIMONIN. 


ar«s. 


T.  m.deXic*». 


Affi. 


Atf. 


N  dec. 


J\app. 


louf.  p. 


®- 


m 


ni 


IMl.  h 

ILL.  7.    ii.  5. fa    -+-1.  o,io    — 2.16,1    18 

17.    ii.38.5q    — i.58,56   — 1.26,6    i5 


30. 

31. 

>n    1. 

4. 

G. 


9.22.16  -f-2./|9,35  — 0.37,0  5 

8.28.17  -h2.  8,32  -+-3.  4»î)  '5 
8.25.  o  -+-1.26,12  -4-7.  2,3  i5 

8. 10. 18  — 0.10,20  -f-3.  8,2  18 
8.35.52  -f-/|./,6,68  -f-5.i8,2  12 


h     ni     s 

10  19. 59. 42,07  7,3i2/i 

10  19.52.31,42  2,811/1 

4  19. 43.  0,34  ï,3oi/i 

10  19.42.19,31  7,'i^o/i 

10  19.41.37,13  i,438/i 

10  19.39.33,78  7,440,t 

8  19.38.13,8',  ',347/1 


(jS). 


ML  10. 

23. 
2*. 


9.  lu    -1-2.42,79 

10.56.59    -+-4.24,77 

9.   i.i3    — 0.24,12 


5.52,6  i5!io  9.  4 • I9 > I3  1,119 
i.25,i  16!  8  9.  9.31,81  "1,578 
2.07,6   23lio     9.10.   r,4<)  7,34'i 


@). 


UL    8.    1 

10.  1 

25.   1 

[ 

8.   1 

14.   1 

30. 

11.26.4^  —2.  8,90  -+-2.40,4  22:16   i3. 36.45,86    1,087/1 

10.56.45  — 0.26,01  -+-2.33,8  18:10    i3. 35. 20, 08   7,200/1 

10.42.56  -+-i.  8,83  -+-3.17,2  16:  8    13.24. 25, 52    2,757/1 

10.46.  8  -hi.  17,83  -+-»>.55,4  !4»  8    i3.  i6.35,68   2,779 

11.  5.22  -f-3.  4>°9  — 1.18,0  i5:io   i3.i4«  o,3o   î,i56 

9.38.41  -+-o.i2,3r,  — 0.22,1  18:10    i3.n.i8/|6  7,042 


©' 


9 


«pp. 


lORfp. 


88.41.47»6  o»7?5/'  r 

88.5i.33,3  0,776/1  2 

89.28.   1,7  0,781/1  3 

89.31.43,5  0,781/1  4 

89.35.40,7  0,781/1  5 

89.48.19,0  0,783/1  6 

89.57.28,0  0,784/*  7 


71.14.48,3   o, 588/1     8 

7 1 .  59 .  3g ,  5    0 ,  675  tl      9 

72.  3.22,4    0,610/1    10 


83.21.37,6  0,728/1  n 

83.  0.24,3  0,726/1  12 

80.43.20.8  0,697/1  i3 
79.30.27,2  0,684/*  i4 
79.13.  3,8  0,687/1  i5 

79.13.57.9  o,683 n  16 


JT     6.      9.55.59    —0.    1,64    -+-0.48,9    18:10   20.20.39,57    1,218/1    io5.i8.i4,6   0,872/1    17 


(SÔT). 


X     11.    n.3o.  3    -+-2.24,17    -+-i.i5,5    i5:io    i5.23.  9,23    1,184 
12.    10.24.4^    -+-i.4^?27    -+-3.22,2    i5:io    i5.22.3i,3r,   2,619 


81.48.49,3   0,714/1    18 
8i.5o.55,9  0,709/1    19 


(§). 


UT     fi.    io.5o.ii    -+-3.ii,65    —2.4^,9     Ol   6   22.27.51,68   7 , 4 19 W    102.  9-?6,4    ^,844*    -,r» 
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Dates.      T.  m.  de  Nice. 


SIR. 


A<JP. 


N  dec. 


H  «pp. 


log  r.  p. 


©• 


ni     s 


m 


1903.  h 

Avril28.    io. 57. 52    -f-2.55,53 
Mai      2.   10. 24. 45   -+-2.3o,65 


,      ,  li      m     1 

-6.  6,i    i5!io    i3.i3.4i,58   3,767/1 

2.33,5    i5!io    13.20.46,62    2,5i5/i 


@. 


£. 


pp. 


io*f>   t 


72.50.36,7  o.5g6n  si 
73.10.49,7  0,600/1  » 


Juin   20.   10.40.46   -+-o.23,5i   -+-7.  5,o  21:10   17.17.  8,12  2,266/1   108.39.62,7  0,893ns) 

Jlill.  3.     9.55.48   — 1.55,34   — o.  2,3   i5:io  17.14.15,49  2,837/1   108. i3. 52, 8  0,891/11$ 

4.     9.18.  8    — 2.33,68   — 6.  5,4   i5lio    17.13.37,15  7, 122/1    108.  7*49*7  0,887»» 


Juin   29. 
Jlill.  3. 

10. 

11. 


9.51.44  -+-3.30,69  — 4«54>2  i5:io  16.46.  2,04  2,722/1  no.41.24,1  0,901*18 

11.  2.20  -+-0.  o,38  -+-3.17,0  12:10  16.43.  6,55  T,o86  tii.i3.i3, 2  0,89^11  17 

io.55.58  -+-i.f>5,o6  — 2.18,7  i5:io  16.39.20,53  1,228  112.  7-23,5  0,896/1  il 

9.38.22  -+-0.24,98  — 5.57,8  18:10  i6.38.57,52  2,422  112.14.27,8  0,907/111 


JtiN     6.    n.34.37    -+-2.  1,1  \ 

11.  9.41. 18    — 2.1 3,  Tu 

12.  8.5;.4i    —3.  o,4i 


4.37,2    18:12    16.12.46,28   2,563 
-5.4o,4    i5:io    16.  8.3i,65   7,i5o/i 
-4.i'j,5    i5lio    16.  7.41,75   T,33o/i 

@). 


67.18.45,8  o,5oo*  3# 
67.17.41,5   o,5i5n  3i  1 
67. 19.  9,2   o,536/i  h 


Jlill. II.  10.49.46 

lî>.  1 1.2.3. 3 1 

17.  10.43.17 

18.  9.  7.  9 


-0.28,91  — 1.12,5  16:10  17.44-41»22  2,563  106.   6.  8,5  0,882*33 

-i.53,22  -+-o.38,5  i3:io  17.41.35,43  7,i4o  106. i3. 28,8  0,878/1  3J 

-3.i4,8o  -+-4-36,5  i5:io  17.40.13,85  2,899  106.17.26,7  0,882*  3S 

-3.5i,iO  -+-6.33,2  i5:io  17.39.37,48  2,988/1  106.19.23,4  o,8Si*  36 


Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


r 

(ir. 

1. 

9,3 

2. 

6,7 

.t. 

S, 8 

A. 

» 

J\  moy.  1909.0.  Réd.au  J. 

h       in       s  s 

IQ.  58.  38,  55  -4-3,12 

iy.5|  .9.6,73  -+-3, 2  5 


i) .       >» 


iq.4<».   7,66     -f-3,33 

-r-3,33 
-+-3.3Î 


0?  010 y.  1903,0.        lied,  a»  J. 


Autorité». 


88.44.19,9 
88.53.17,5 
89.28.57,6 


» 


—  16,2     J(Alh.  6960  ■+  Nirol.5o>n. 
,.  \\CS\co\.  5o2"  -+-  AlbanvOgji 
''     (      -+- Glasgow.  1  G<j5  ). 
— 18,9     Nicolojcw  4968. 
— 19,0  Iil. 

— 19,2  Id. 
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Gr.         JRmoy.  1903,0.         IUd.auJ.        $moy.  1908,0.        Rcd.auJ.  Autorités. 


Ii       m 


15(4*98  ■+-  o",  n.  n.,  1.  vi, 

9,.     .9.39.40,64    +3,34      89.45.3o,3  -.9,5|      ^Schj.757O+G0lt.5ool). 

7,2     19.33.23,82     -4-3,34       89.52.29,2  — 19,  f     Nicolajcw  4943. 

9,4      9'    1  -3 î ,73     -4-1, 61       71.20/28,2  -4-12,7     Berlin  A  368i. 

9.4  9.   5.  5,03     -4-1,41       71.58.  2,2  H- 12, 2     Berlin  A  3706. 

8.5  9.10.24,10    -4-1,4*       7*.  6.  7.8  -4-12,2     Berlin  A  3742. 

8.7  13.38.32,43     -t-2,33       83. 18.40,4  -+-10,8     Leipzig  II  G490. 

8.8  i3.35.43,8i     -4-2, 28       82.57.39,7  -t-10,8     Leipzig  II  G4;5. 

8.7  i3. 23.14, 38     -+-2,3i       80.39.53,8  -f-  9,8     Leipzig  II  O408. 

8.8  i3.i5. i5,57     -+-2,28       79.29.9.3,3  -f-8,5     Leipzig  I  482G. 

8.7  i3.io.53,97     -+-2,2|       79.14.13,9  -4-7,9     Leipzig  I  4806. 

»  »  -4-2,1  >  »  -4-0,1  Ici. 

7.4  20.20.37,67     -t-3,>4     io5.i7.4>,9  — 20,2     -}  (Kam.  5 17 1  -4-  Radcl.  5487). 

9.5  15.20.42,45     -4-2, fii       81.47.34,7  —  0,9     Leipzig  II  O97O. 
»                  »                -4-2,02                »  —    1,0  Ici. 

8.8  22.24.30,7»     -4-3,29     102.12.38,7  — 7.3,4     Wcissci  G4i,  XXIIh. 

o  c       o         /o  o  r  r/.  0/  o  o  -  \  1  (BeH.  A  49 1 4  -+- Vienne, 2obs. 

8,5     i3.2o.43,8o     -4-2,25       72.50.34,3  -4-8.:i{*       .  .ix 

(      mend.). 

000000  /         oor  o      lî  (Berlin  A  4900  -4-  Bat  t.  818 

8.8  i3.i8.i3,?3     -4-2,24       73.i3.i5,!  -4-  8,1     3V      _,.  *ft     .  .  .,v 

"  '  '     (      -4-  Vienne,  3  obs.  mend.). 

o-  r    f  0/  oor/  r    o\    lG68t     Arn«     OE.     (Bordeaux 

8,j     17.10.41,20    -4-3,4»     io8.32.54,o  —  0,3  {  .  ,  .  lv 

'  (2  obs.  mend.). 

108. if.    i,5  —  0,4     Paris  21 9G0. 

»  —  0,4  Id. 

j(Cincin.  i3G8 -*-  Paris  21 128 

-f-  Kiist.  47G). 

111.  9.59,3  —  3,i     An.  rapp.  ù  Coll.  Rom.  iG.fi* 

112.  9.44,6  —  2,f     Coll.  Rom.  871. 
112.20.28,0  —  2,4     RadcIifTe  4348. 

G7.23.2G,8  —  3,8     i(Bcrl.  B  55{7-f-  Par.  20345). 

»  —  4,9  ïcI- 

»  —  5,i  Id. 

Q  ,-     -  ,  0    ,  r         o  U  (Paris    2279O  -4-  Bordeaux, 

8.9  17.43.  0,71     -4-3,42     10G.   7.30,2  —  9,2  J      ..     ,  .  .  ,  v 
^                     "              '                   '        '                     (3  obs.  mend.). 

o         .      <?     r  ,  q   ,0         r         -     -  i"7«i°   ArS-    œ-    (Bordeaux, 

8,0     17.43,25,22     -4-3,i3      ioO.  12.  >o,  >  —  9,2  \  ,  ,  .,. 

'         '        '      '  '  J  J      (      2  obs.  mend.). 

-f-3,43  »  --  9,3  Ici. 


8,5 

17.10.  7, Ji 

-h3,j2 

» 

» 

-4-3,42 

8,4 

1fi.42.27.9i 

-+-3,41 

12 

1O.43.  2,7") 

-4-3,42 

9,« 

16. 37.22,05 

-4-3,42 

7i<> 

16.38.29, 1 1 

-+-3,  Î3 

8,5 

iC. 10.42,50 

-i-2,58 

» 

n 

-4- 2,  Go 

» 

» 

-f-2,0o 

1 10.40.21 ,4    —3,i 


»  v 


»  »>  -?-3,$2  »>  —  9,3  Id. 
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OBSERVATIONS  DE  PLANÈTES  ET  DE  LA  COMÈTE  b  1902  <  PER  RIME  \ 

faites  a  l'observatoire   de  marseillb  (equatorial  d'Kickeos  de  o*,sG  d\m*er.urt 

Par  M.  ESMIOL. 


Date*.      T  w.yameille. 


AJ\ 


AU,.        N.  dec.        J\  «pp.  loif.  p. 


* 


•pp. 


i*cr  - 


(m)  Dione. 


ItOl. 

Oct.  20. 

h      m     • 
io.   9.  {8 

Dl     • 

—  i.ii,70 

0 
•+■  5. 1  {,5 

5.5 

h      ni     « 
i.17. 18, 10 

"1,379/1 

21. 

<).5i  ,3o 

—  ».»SfGo 

-+-  7«5o,i 

5.5 

2. 16. 3 I ,»7 

î.ii"»/» 

22. 

9- i'i-  o 

-3.10,5, 

-f-10.26,7 

5.5 

2.r>.'l3,/l7 

ï,4»»#t 

2:j. 

9-39-,7 

-  -o.',8,:>0 

—  3.  9,1 

5.5 

j. 1J.54.76 

r,î2»it 

27. 

9.18. 'fG 

-ho.  8,0{ 

—  7-36»9 

6.6 

.».  1 1 .38,(p 

7 , |Oo  n 

28. 

y. 43. fa 

--0.40,98 

—  5.  0, » 

5.5 

2. 10. {9, 33 

ï,3Ji/i 

:k). 

9.43.18 

—  ».  19,53 

—  0.   1,1 

5.5 

2.  9.  in, 80 

ï,*7Î" 

:ii. 

!)-4f»-«7 

-M.'|3to8 

—  9«4,a 

6.6 

2.    8.2»,l* 

î,.»8Wi 

8->.  ij.  1  •  %5  0.7-!  n 

*-i.  I".  |V  l  n  .  "«■!  1 

8«i.  »o.2  »,-  o.~o"i  1 

So.3.ï.is,(j  o,-.jï/» 

8ii..>'».     "»,»i  0,7.1.1  .1 

*0.|l.      \.-  '».'»,«« 

*V1.  '|3*  '*».'"•  •'■'Vl'1 


(jïï)  Lomia. 


Sept 

.   9. 

9.43.31 

—  1. 19,00 

-4-   2.59.8 

5.5 

23.38.  |2.7«) 

«•  n7 

/I 

01 .  .»'. 

V».  1 

'»•" 

30 

I  1  .2*'».  lO 

-Hi .  ■>,  »> 

-*-  }.  »o,5 

7*7 

a*.i«|.  \y\,\\^ 

.,W 

•  1  ■  -  »  1 

«».  » 

«■  .  " 

Oct. 

:t 

1 1 . 1 4.  19 

-   0.. '».*<, s<» 

-t-  «i.  17, 1 

w          + 

•3.17.  'O', 

».'»i  i 

»  ■ 

'.»'.  _  * 

— 

/m^  Polyxo. 

Ocrr. 

22. 

io..>7.  .»"> 

-*-î-  •■  .«»s 

—  "».  i.3. 1 

."» .  ') 

1  .r>V»7.'i«i 

1  .  n*  » 

/* 

*  1 .  "•**• 

* 

■  ■.  1 

2X 

H».  l»>.  ,l«i 

—  •».  |  »,3 

5.5 

i.">3.   s.s.i 

1  .  1  .3 

n 

m.;.. 

}  *> .  "• 

27. 

9.   )  1.  .VI 

9    •* 
1  .  »!,.)<• 

-   S. 1-.7 

."> .  "> 

1 .  ">i>.  "n  ,'•- 

4 

l.jj'» 

n 

s  »  .     »", 

■^.  • 

- 

28. 

m.    ').  1  '| 

■1  / 
—  »..»  ),OU 

---  s.»'»,»; 

3.3 

1 .  )t).    1  ,,,7 

1.  I»ij 

n 

*»  «.Il 

■               \ 

« 

M. 

1  <  » .  3 .  .» 

■«-«>.,'>  »,  »'» 

i.»«,,;> 

r» .  "» 

1 .  47.  •"».»»< 

1  .  1  "  1 

n 

*..jV 

•..1 

■  1         "• 
1 

:m. 

ir».    s .  '»  1 

■>.  1  "i  .O7 

—  5-  »»,' 

5 .  .*» 

1 .  |»'».3-,-.. 

1  .«»"»"> 

n 

^».  j*» 

F      - 

1  1  ■  " 

1 

-•*-  n 


Aoit    f>.    1 1 .  -s..»!, 
S.     in.  »-.    » 


•.  ii»,*»t> 


VJ15,  Tercidina. 

^.p.'l      '»•♦»     J-i.  17.  N.iïi)     l.ll'i/l        •!•■».  *«^.  .■**.,« 

-S .  1  | ,  _•    <>.«',    3.1.  jr).  i".77    •  •  1  ''•  n      *.*■  •    -*J-.% 


^ïi?  Vaticana. 


nu.   :«>.    i..   -.  1 

•  »  I      1  •  ■    ■  ■ .  i 


:     1   v- 


s 


7 .  ?7 ,  »'»    .'i .  :i      1 .  "»  î .  "•  "1 .  ••  »    1  ,•  1"» ,  /1      s7  -  î-i   ii." 
\ .  î       1 . ."»  | .   ••  .*"•  î    .• .  n  ■  i  /.      v7 .  «>.»  «j  | 
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MÊMOIIIKS   KT  OliSEKVATIONS. 


«te».       T.  m.  Marseille. 


AJ\. 


1*01. 
PT.     9. 

10. 
13. 


T. 


17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
26. 
27. 
28. 
30. 

3. 

4. 

7. 

8. 
10. 
13. 
14. 
15. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
25. 
26. 
27. 
28. 
30. 


r.r. 

8 

» 


A*Jt\        N.  de  c.       A  app. 

*<#  b  1902  Perrine. 


logf.p. 


* 


app. 


4*9 

log  r.  p. 


m 


m 


m 


l O.49.1 5     — O.I2, {5 


a. 38  '- 


10. 26. 11  — 0.27,53  -h  6.3a 

10.  2.53  — 0.27,91  -+-  7.  6 

15.  io.a3.3i  -4-1. 14,66  — 14.55 

16.  9.23.44  -+-3.4i,8o  —  G.  8 


10.  3.22 
10.  5.47 
10.  7.  O 
IO.     1.52 

8.l8.    7 

9. 46. i3 

9-56.38 
9.41.45 
9.44.13 
7.59.2^ 

9.53.54 

9.53.32 
10.27.51 
9.54.57 
9.53.27 
9.35.39 
6.55.52 
7.  6.  8 
6.43.14 
7.52.28 
8.10.27 
7.53.25 
7.19.26 
7.23.37 
6.29.47 
7.18.42 
6.55.40 
5.56.58 
6.  8.  0 


-+-3.31,72 
-ho.  8,71 
-+-3.59,47 
-+-5.34,38 
-f- 1 .35,56 

-HO. 34, 21 
-+-2 .27,16 
— 3.38,01 
-+-o.3i,68 
—2.47.42 
-f-o.  18, o5 
-hi.i8,53 
-f-o.56,o4 
—4.47,40 

—  1.56,95 

-+-»•  9>a9 
— o.  6,58 

—  i.46,5', 
— 3. 17,41 

-+-0.27,68 
— 4- 12,57 
1.43,17 
1.57,86 
•4i,o3 
— 2.5i,36 

-0.20,3l 

-+-0.  5,65 
-+-1.24,60 
— o.5i,85 


10. 5o 
0.41 

7-  4 

6.  8 

7-37 
0.55 

9.58 

6.i5 

10.42 
1 . 1 5 
3.  6 

io.36 
4.00 

0.20 

3.5o 
1.40 

10.23 

3.  5 
4 . 5 1 

7.35 
7.40 

a-  9 

3.38 

1. 10 
4.40 

9-47 
9.28 

4.28 

io.56 


6.6 

1  6.6 
8  6.6 
5    6.6 

2  5.5 


i 

1 
6 

8 
8 

9 

7 
2 

5 

8 

9 

9 

9 

y 
5 

5 

7 

9 
3 

5 

5 


4 

3 

9 
5 


5.5 
6.6 
6.6 
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3.  6.40,48 

3.  434,48 

2.56.39,41 
2*49*36, '|3 

2.4^37,97 

2.40.50,27 
2.35.33,6a 
2.29.33,68 
2.22.46,74 
2. i5.36,3q 
2.  6.12,94 


I.3J.DI ,di 


3.3 

7-7 
5.5 

4.4  1.14.28,91 

10.10   0.55. 58, o5 

4.4  o.36.i7,55 
7.7  23.42.38,09 
7.7  22.  8.  2,01 

5.5  21.35.22,82 
4.4  20.14.  8,79 


3.3 
5.5 

7-7 

4-i 

5.5 
6.6 
5.5 
5.5 
5.5 
6.6 
5.5 
5.5 
6.6 
5.5 
6.6 


9.52.43,96 
9.18.  9,83 
8.42.32,28 
8.33.  2,19 
8. 2.4 >5i  ,09 
7.59.22,27 
7.54.28,71 
7.J0.  6,89 
7.46.  7,92 
7.42.20,48 
7.35.39,93 
7.32.27,58 
7.29.33,46 
7.26.52,06 
7.21 .33, 14 


728/1 
738/t 
75 1  n 
743/i 

77°  n 

760/1 

759  » 
758/1 

762  n 

808  n 

775  n 

756/1 

736/1 

700/1 

83 1  n 

398/1 

024 

499 
(k>3 

6a5 

622 

398 

37Î 
329 

557 

585 


ù-i 


54o 
556 

496 

^74 
554 

473 

5i7 


5i. 26.20,3  0,576/i  22 

5o.52.   7,2  0,604/1  23 

48.56.32,9  0,594/1  24 

47.27.  8,8  o,5io/i  25 

46.41.   i,5  0,608/1  26 


45.48.46,6 
44.54.42,8 
43.57.51 ,9 
42.58.  5,6 
42.  o.  5,3 
4o.5o.46,5 

39-43--9>7 
36 . 1 5 .  6,2 

35.10.17,8 

34. 17.10,5 

33.  2.  3,i 

34.33.57,1 

36.18.26,2 

44. 3o. 58,8 

47-55.5i ,0 

55.   1.  3,i 

64.43.56,4 

67.45.45,4 

70.35.21 ,0 

79.49.38,3 

81.42.22,2 

83.23.37,3 

84.56.  2,8 

86.24.25,6 

88.57.32,1 

90 . 1 o . 1 3 , 4 
91.14.23,1 
92 . 1 3 . 1 1 , 2 
93 . 57 . 56 , 2 


0,484  n  27 

0,439/1  28 

0,387 n  29 

0,346/1  3o 

o,6o3/i  3i 

0,276/1  32 

0,089/1  33 

7,o8i/i  34 

T,63i  35 

7,976/1  36 

0,264  37 

o(a63  38 

o,o45  39 

7,876/1  40 

0,182/1  41 

0,434  n  42 

0,471  n  43 

0,543/1  44 

o,5£o/i  45 

0,724/4  46 

o-7'iî"  47 

0,751/1  48 

0,765/i  49 

0,764 n  5o 

0,775/i  5i 

0,782/1  52 

0,786 n  53 

0,793/1  54 

o ,  800  n  55 


Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

A\  oioy.  1902,0.         lied. nu j,  (j?moy.  1901,0.        Rcri.auJ.                            Autorités, 

b      m       s                    «  .       ,       .                    9 

•2.18.55.53     -+-4,33  8o.io.l5,5     —17,5    25i  Wi  2  h. 

»              -+-4,34  •              — 17,^                           M. 

»              -+-4,35  »              — 17,5                           Id. 


A. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
U. 
13. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
21. 
2.Ï. 


27. 
28. 
20. 
30. 
31. 
32. 
33. 
3i. 
3o. 
36. 

37. 


30. 
-40. 
41. 

43. 
li. 


43o 

Gr. 

8,3 
9 
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il  m»/.  1901,0. 


9 

8 
8 
» 

» 
8 

9 
9 

V 

8 

6 

3,5 

» 

8,2 

7,6 
8,i 


20.     7,5 


8,5 

8,. 

7,3 

7,1 

8,7 
8,3 

8,9 

8,3 

8,(1 
8,'J 

G 


h     m     « 
2. 1 5. 38, 67 

'2.  I  I. '25,9') 

» 
» 

2 .  6 . 3  | , 70 
23.36.58,58 
23.18.20,77 

» 
1.49.11,71 

» 
I .52. 1 1 ,84 
1 .46.23,65 
1.46.49,04 

» 
20.49. {4,95 
20.44* '5, 12 
1.56.58,36 

» 

3.  6.48,58 
3.  4.57,59 
2.57.  2,67 
2.48. 16,97 
2.41  -5i  .2 


•*/ 


IU(!.auj. 

-H,35 
-H.38 
+4,38 

-M,4<> 

-+-3,87 
-1-3,93 
3,93 
4,3o 

-+-4,3i 
-4-4,33 
-+-4,32 
+4,33 
4,33 

3,74 
+3,76 

-4-4, i5 

+4, '5 

+4,35 

-t-4,4* 
4.65 
4,80 

4 ,9<> 


*3P  inoy.  1WÎ.0.         Réd.  au  J. 


Autorité*. 


-M, 43 


2.37.13, 56  -4-1,99 
2.35.19,82  -h>,0<) 
2.25.29,00  -t-5,2I 
2.18.  7,o5  -4-5, 3i 
2. I0.55 ,40 
2.  5.33,20 
1 .53. 18,72 
1.18.  o,g4 
o.55.2o,38 
o.38.58,98 


>,53 
1-5,63 
i-5,98 

5,99 
-t-5,99 


23.42.r4,4<>     -4-3,64 


80.26. 3 i , 1 
80.41.24,0 

» 

» 
8o.53.  2,4 
91 .21 . 16, 1 
9i.3o.   6,6 

» 
81.42.   3,3 

» 
81. 58.   2,2 
82.   3.49,0 
82.24.55,9 

u 

90.45.  7,7 
90.55.28,5 
87.42.32,8 

» 
5i .23.43,9 
5o.45.37,2 
48.49-29*0 
47.42.  8,2 
46.47.14,3 

45.59.42,2 
4». 55. 29, 4 
43.5o.54 ,1 

43.  4 • 2 1 1 4 
41.52.45,5 

4o. 5 1 . 5 1 ,0 

39.52.28,9 
36.  9.  5,4 
34 .59.53  j 1 
3  $ .  1 8 . 4  5 , 7 


33.   5.36,o 


38.       6       22.  6.09,16     -4-4,3-2       3 J. 23. 54,o 


5,o 
6,3 
6,3 

6,-i 
8,1 


•21 .34.23,00 
20. i8.53, 5 1 
nj.5i. 38,  So 
19. 16. 58, ïo 
i8.4.i.3l5,8i 
i8.3|. 16,70 


3,78 
2,68 

>< ,  4  ■* 

4-2,  I  1 
-T-2,02 

-4-2,0  J 


36.23.57,3 
44.31 . 12,9 
48.  o. 1 5, 5 
5|  .59.53,3 
>l .  j  j..>9,o 

67. i3.  4,4 


-17,8 

—  18,2 

—  18,2 

—  18,2 

—  18,6 

—25,8 
-26,9 
—26,9 
— 20, 1 
— 20, 1 

—  19,9 
—20,3 

— 2o,3 

— 20,3 

— 22 , 3 

—22,4 

—  19,2 

-'9,i 

—  2.0 

—  a, 1 

—  a,9 

—  3,9 

—  4,6 


3o6  Arg.  Z  -4- 90. 
125  Wi  2  h. 

Id. 

Id. 
38  \V,  2  h. 
34167  Paris. 
11098  Bumkcr. 

Id. 
4i5  Glasgow. 

Id. 
423  Glasgow. 
782  W,  1  h. 
292  Arg.  Z  -4-  70. 

Id. 
26507  Munich  t. 
26149  Munich  1. 
778  Bruxelles. 

Id. 
Zones  dc  Lund  (34o,  498,49 
Zones  de  Lund  (611,  G-22] 
2576  A.  G.  Bonn. 
2473  A.  G.  Bonn. 
2385  A.  G.  Bonn. 


--  5,1     2321  A.  G.  Bonn. 

2271  A.  G.  Bonn. 

2125  A.  G.  Bonn. 

2oÎ2  A.  G.  Bonn. 

19 J5  A.  G.  Bonn. 

1868  A.  G.  Bonn. 

1692  A.  G.  Bonn. 

620  Cambridge  U.  S. 

437  Cambridge  U.  S. 
—  '9,7     676  A  rg.  OK  1  tz. 

\  3o85  Arg.  Z  -r- 56n  (  obs.  d 
)      sinjjfors). 

'11  o  \  'lt)iy>  Ar£-  Z  -4-  55"  (  obs.  J' 
(      singlors). 
7181  Cambridge  U.  S. 
14120  A.  G.    Bonn. 
i36oi  A.  G.  Bonn. 
7279  A.  G.  Ley  do. 
9218  Cambridge  Engl. 


—  j,  2 

—  6,3 

—  7,a 

—  8.0 

—  s!7 

—  io,3 

—  •4,9 
— '7i* 


— 26, 1 


—35,2 
— 3  >,o 
-33,8 

-3o,7 
—  z6,  i 


— *l\7     9*î  w2  ,8  »• 


Or. 

21  mo  y.  1901,0. 

Réd.  au  j. 

torn» 

t 

9 

18.28.  6,47 

-f-2,o3 

8,4 

17. 58. 5i, 58 

-+-2,01 

7,7 

17.58.39,24 

-+-2, 04 

8,6 

17.48.21 ,70 

-+-2,02 

8,5 

17.44.  8,o5 

-+-■«,01 

9 

17.43.  2,48 

-+-2,o3 

9 

17.38.29,25 

H-2,04 

9>* 

17.32.45,88 

-h2,Ol 

9 

17.29.25,78 

-f-2,o3 

lO 

17.25.25,44 

-4-2,02 

9 

17.22.22,95 

-+-2, 04 
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70.36.36,4     — 23,5 

79.42.21.2  — 18,2 

81.34.59.3  — 17,6 
83.2i.46,o  — 16,2 
81.59.57,0 
86.23.3o,i 
88.53.   5,2 

90.  o.38,9 

91.  5.  6,i 

92.  8.54,2 
9',.  9.   3,i     —10,7 


— 15,7 

—  i3,fi 

—  12,8 

—  [2,2 

-ii,5 


75o  W,  18  h . 
6389  A.  G.  Leipzig. 
825i  A.  G.  Leipzig. 
8139  A.  G.  Leipzig. 
8071  A.  G.  Leipzig. 
806  W,  17  b. 
i4545  Munich]. 
3734  Arg.  Z  +  o". 
49»  W|  17  h. 
14 1 19  Munich,. 
4282  Arg.  Z  —  4°. 


ÉPHÉMÉRIDES  DES  PLANÈTES  (fio)  LYDIE  ET  @)  ; 

Par  M.  Louis  FABRY. 


{Correction.) 

J'ai  l'honneur  de  vous  envoyer  la  correction  de  mon  épliémé- 
ride  de  la  planète  (uo)  Lydie,  publiée  dans  le  Bulletin  astrono- 
mique de  juillet  1903,  page  2Î7  : 

19  Août  1903. 

h      ni       r  „ 

Position  observée 22 . 1 8 .  >.5         — 2 1 . 1 5 , o 

Éphéméridc 22.v9.29         — 20.  i3, 1 

Correction  de  l'éphéniéride  ... .     —   11.   4         —       61,9 

D'après  cela,  les  corrections  indiquées  à  la  page  2,48  du  Bul- 
letin astronomique  devront  être  multipliées  par  1,5^  environ. 

Ayant  retrouvé  la  planète  daïî),  j'ai  l'honneur  de  vous  commu- 
niquer la  correction  de  mon  épliéméride  publiée  dans  le  Bulletin 
astronomique  de  juillet,  page  'j/\cj  : 

16  Septembre  1903. 

h       m      »  . 

Position  observée 2.10.28         -+- 4  •  3 1 , '3 

Ephéméridc 1 .  58 .26         H-  2 .  58 ,0 

Correction  de  Téphéméridc -j-\>..   2         -ri. 33,3 

D'après  cela,  les  corrections  données  page  2jo  du  Bulletin 
astronomique  devront  être  rectifiées  d'environ  -+-  i(js  en  /T\  et 
4-  4'  en  dO. 


REVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES. 


MONTHLY  NOTICES. 
Tome  LXIl. 

Turner  (//.-//.).  —  Délcrminalion  de  l'équation  du  Dr  Kiïslncr 
pour  ies  grandeurs  d'étoiles,  par  la  comparaison  de  ses  observa- 
tions méridiennes  (zones  -+-  a4°  à  -r-  27°)  avec  les  mesures  des 
plaques  photographiques  prises  à  l'observatoire  de  l'Université, 
à  Oxford. 

Le  Dr  F.  Kustner,  directeur  de  l'observatoire  de  Bonn,  a  publié 
plusieurs  parties  d'un  Catalogue  destiné  à  fournir  les  positions  d'un 
nombre  considérable  d'étoiles  uniformément  distribuées,  comprises 
entre  4M  et  ioM,  la  plus  grande  attention  étant  apportée  à  l'élimination, 
par  la  méthode  des  écrans,  de  l'ciïet  de  l'équation  pour  la  grandeur, 
tant  en  ascension  droite  qu'en  déclinaison.  Déjà  ont  paru  deux  Cata- 
logues partiels  de  4°7°  cl  4'^9'2  étoiles  dont  les  déclinaisons  vont  de  oft 
à  -4-  i8°  et  de  -+-  i8°  à  -+-  36°. 

Le  professeur  Turner,  qui  a  déjà  étudié  l'équation  de  grandeur  en 
comparant  les  observations  méridiennes  de  Cambridge  aux  mesures 
photographiques  d'Oxford,  et  trouvé  une  variation  par  classe  de  gran- 
deur, de  o*,o23  pour  les  étoiles  >  8M,  à  o8, 100  pour  les  étoiles  faibles,  a 
voulu,  en  passant  par  l'intermédiaire  du  Catalogue  de  Cambridge  et  com- 
binant les  deux  différences  :  Oxford-Cambridge,  Cambridge-Ktistner, 
obtenir  un  nouvel  élément  d'information.  En  fait,  les  résultats  auxquels 
il  arrive  confirment  ceux  déduits  par  le  Dr  Kustner  de  la  méthode  des 
écrans.  Il  faut  ajouter  que,  dans  le  cas  du  Dr  Kustner,  l'influence  de  la 
grandeur  est  très  faible. 

P/ummer  (//.-6\).  —  Sur  les  orbites  périodiques  dans  le  voisi- 
nage de  centres  de  libration  (p.  6-1  -). 

Les  points  appelés  par  Gyldén  centres  de  libration  sont  ceux  pour 
lesquels  les  dérivées  partielles  de  la  fonction  perturbatrice  sont  nulles, 
pour  lesquels,  par  suite,  l'équilibre,  stable  ou  instable,  peut  avoir  lieu. 
Dans  le  voisinage  de  ces  points  il  existe  des  solutions  périodiques  étu- 
diées récemment  par  le  professeur  Darwin,  le  Dr  Chai  lier  et  M.  Moulton. 

L'auteur  a  réussi  ù  donner  une  plus  grande  généralité  à  quelques-uns 
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des  résultats  obtenus  par  le  Dr  Charlier.  Son  travail  renferme  plusieurs 
remarques  intéressantes. 

Hudson  (T.-C).  —  Une  nouvelle  méthode  d'interpolation. 

On  arrive  au  résultat  en  prenant  la  somme  et  la  différence  de  deux 
expressions  ne  renfermant  respectivement  que  des  coefficients  de  degré 
pair  et  impair.  Il  y  a  symétrie  par  rapport  au  milieu  de  l'intervalle. 

L'auteur  montre  l'avantage  de  son  procédé  pour  avoir  le  mouvement 
horaire  de  la  Lune  en  ascension  droite  et  déclinaison. 

Downing  (A.-M.-W.).  —  Comparaison  des  positions  géocen- 
Iriques  d'Uranus,  de  Neptune  et  du  Soleil,  déduites  des  Tables 
de  Newcomb  et  de  Le  Verrier,  pour  1904. 

II ink  s  (A.-R.).  —  Réduction  provisoire  de  quelques  photogra- 
phies d'Eros  faites  à  l'observatoire  de  Cambridge  en  vue  de 
déterminer  la  parallaxe  du  Soleil  (p.  22-41). 

L'auteur  donne  en  détail  la  manière  de  procéder  après  la  mesure  des 
clichés  au  moyen  de  la  machine  décrite  par  lui  Tannée  dernière  et  très 
commode  à  l'usage. 

La  réduction  des  plaques  a  été  faite  en  suivant  la  méthode  de  Turner, 
la  comparaison  avec  l'éphéméridc,  en  employant,  comme  l'a  proposé 
M.  Cowell,  les  coordonnées  rectangulaires  tant  de  la  planète  que  de  la 
terre  (avec  la  précision  de  8  décimales)  et  faisant  un  usage  systéma- 
tique de  rarithmomètre  pour  calculer  les  combinaisons  bilinéaires 

a  A  -+-  b  B  -h  c  G 

qui  interviennent  dans  les  calculs. 

A  aucun  moment  ne  se  présente  l'éphéméride  géoccnlriquc. 

Sounder  (S.-A.).  —  Détermination  des   positions   sélénogra- 
phiques  et  mesure  des  photographies  lunaires  (p.  4i-6i)# 

La  méthode  fondée  sur  l'emploi  des  mesures  rapportées  au  limbe  et 
sur  le  rapprochement  de  deux  photographies  différentes,  comme  il 
arrive  dans  le  stéréoscope,  reçoit  dans  ce  nouveau  travail  (le  précédent 
figure  dans  le  Tome  LX  des  Monthly  Notices)  de  grands  perfectionne- 
ments. Les  mesures  rapportées  au  bord  sont  définitivement  écartées.  Le 
complément  nécessaire  à  la  méthode  stéréoscopique  est  fourni  par  des 
mesures  niierométriques  sur  des  points  à  peu  de  distance  de  Môsting  A, 
Bulletin  astronomique.  T.  XX.  (Novembre  kjo3.)  28 
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dont  M.  Saundcr  donne  le  détail.  Vient  ensuite  la  détermination  des 
positions  sélénographiques  d'après  la  comparaison  de  deux  photogra- 
phies combinées  avec  les  mesures  micrométriques,  la  solution  des 
équations  de  condition  à  l'aide  d'une  machine  à  calculer,  enfin  la  com- 
paraison des  résultats  avec  ceux  du  Dr  J.  Franz,  à  Breslau. 

On  a  une  idée  des  progrès  accomplis  par  ce  fait  que  l'incertitude 
moyenne  d'une  position  séléuographiquc  est,  en  moyenne,  inférieure 
à  o",4  ou  o",5,  soit  le  dixième  de  l'incertitude  des  positions  fondamen- 
tales de  Lohrmann  et  Mâdler.  Plus  important  encore  est  l'accroisse- 
ment du  nombre  de  repères. 

Barnard  (E.-E.).  —  Mesures  de  la  Nova  du  Cocher. 

Ces  mesures  faite*  en  1892,  i8g3,  1894,  1900  et  1901,  ne  révèlent 
aucune  anomalie. 

Roberts  (y/.-JF.).  —  Sur  la  variation  de  ï  Centaure. 

Celte  variable  offre  la  particularité  d'une  presque  égalité  dans  la 
portion  croissante  et  décroissante  de  la  courbe  de  lumière.  Période 
moyenne  90^ 

Bellamy  {F. -A.).  —  Positions   de  la   variable  RU  d'Hercule  et 
dos  étoiles  voisines,  d'après  les  mesures  photographiques. 

Récentes  observations  de  la  Nova  de  Persée  faites  a  l'observatoire 
RadclifTe,  à  Oxford. 

Kllcs  concernent  l'éclat  et  l'apparence  de  la  Nova. 

Pickering  (IV. -II.).  —  Note  supplémentaire  sur  le  rayon  vert. 

Nouvelle  constatation  faite,  pendant  un  voyage  en  mer,  lors  du  cou- 
cher du  Soleil  sur  une  terre  basse. 


Crommelin  (.t.-C.-D.). 
physiques  de  la  Lune. 


—   l^phéméride   pour   les  observation: 


Crommelin  (A.-C ,-D.) 
physiques  de  Jupiter. 


—   Kpliémcride  pour  les  observations 


Chandler  (S.-C).    —   Contribution  à    l'histoire    de    la    lunette 
zénithale  à  réflexion. 
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M.  Chandler  expose  en  quelques  lignes  ce  qu'il  a  développé  ailleurs 
(s4stronomical  Journal,  n°5li)  au  sujet  des  anomalies  présentées 
par  les  observations  de  y  Dragon,  en  ce  qui  concerne  la  parallaxe  de 
l'étoile  et  la  constante  d'aberration,  trouvées  l'une  négative  ( — o",  10), 
l'autre  trop  faible  (20*,  38). 

L'astronome  royal,  à  la  séance  du  i3  décembre,  a  rappelé  les  espé- 
rances qu'on  avait  eues  jadis  avec  la  lunette  zénithale,  puis  les  difficultés 
qu'on  n'avait  jamais  expliquées  avant  M.  Chandler. 

lXe\vall(H.-F.).  —  Sur  la  vitesse  radiale  de  a  Perséc. 
La  vitesse  relativement  au  Soleil  est  pratiquement  nulle. 

Turner  (//.-//.).  —  Méthode  simple  de  lever  avec  un  appareil 
photographique  ordinaire. 

L'idée  de  M.  Turner  a  été  de  substituer  aux  angles  mesurés  avec  un 
instrument  tel  que  le  théodolite,  des  coordonnées  rectangulaires.  Une 
plaque  photographique  n'en  fournit  que  deux  sur  les  trois  qui  définis- 
sent la  position  d'un  point  dans  l'espace;  mais  deux  vues  prises  en  dif- 
férents points,  soit  en  se  portant  perpendiculairement  à  la  direction, 
soit  en  se  déplaçant  dans  le  sens  même  de  l'objet,  doivent  suffire  en 
principe. 

A  la  séance  du  i3  décembre,  le  professeur  A.  Herschel  a  rappelé  qu'il 
avait  employé  autrefois  un  procédé  analogue  pour  relever  la  hauteur 
des  étoiles  filantes. 

Le  major  Hills  dit,  d'autre  part,  quels  services  a  rendus  cette  méthode 
métro-photographique,  suivant  l'expression  employée  par  le  colonel 
Lausscdat,  l'un  de  ses  promoteurs,  pour  les  levers  dans  l'Alaska,  où  la 
durée  de  la  campagne  de  mesure  doit  être  réduite  à  peu  de  semaines. 

Celte  question  est,  comme  on  le  voit,  d'un  grand  intérêt. 

II inks  (//.-/?.).  —  Sur  la  précision  des  mesures  sur  les  pla- 
ques photographiques;  remarques  sur  les  Mémoires  récents  de 
MM.  Lœwy  cl  Plu  m  mer  (p.  i3a). 

Plummer  (//.-C).  —  Sur  la  précision  des  mesures  photogra- 
phiques, seconde  note  (p.  5o6). 

On  pourra  prendre  une  idée  de  la  discussion  soulevée  parles  communi- 
cations de  MM.  FMummer  et  Ilinks,  dans  les  Comptes  rendus  des  Séances 
de  l' Observa  tory  (p.   \i  et  21  j).  On  y    verra  l'opinion   du   professeur 
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Turner,  de  M.  Dyson  et  de  l'Astronome  royal  sur  la  manière  de  pro- 
céder à  Tégard 'des  plaques  photographiques.  Ils  envisagent  la  question, 
non  du  côté  des  principes,  comme  M.  Lœwy  et  M.  Plummcr,  mais  en 
vue  du  résultat  à  obtenir  avec  des  ressources  et  dans  un  temps  donnés; 
la  multiplication  des  mesures  sur  chaque  plaque,  en  variant  l'orienla- 
tation  autrement  que  par  simple  retournement,  est  regardée  comme 
inutile. 

Sidgreaves  (Itév.  M\).  —  Note  sur  le  spectre  de  la  Nova  de 
Persee,  de  février  à  septembre  i()Oi,  avec  un  appendice  concer- 
nant le  spectre  en  septembre  (p.  i3--i56,  p.  521-524,  avec 
plusieurs  planches). 

Ces  articles  importants  ne  contiennent  pas  seulement  la  description 
des  spectres.  L'auteur  insiste  en  plusieurs  endroits  sur  leur  interpréta- 
tion qui  a  donné  lieu,  lors  de  la  séance  du  9  mai,  à  diverses  remarques 
(Observatory,  p.  218). 

Gore  (J.-E .).  —  Observations  de  la  Nova  de  Persée. 

M.  Gore  communique  de  nombreuses  observations  photométriques  de 
la  Nova  qu'il  a  remarquée  indépendamment,  le  >.i  février  1901. 

Denning (  Jfr.-F.).  —  Déplacement  observé  et  durée  d'activité  du 
point  radiant  des  Perséides. 

M.  Denning  présente  les  résultats  déduits  de  ses  propres  observation* 
depuis  1874  et,  à  côté,  ceux  que  Ton  lire  des  observations  faites  par 
d'autres  personne*  depuis  une  quinzaine  d'années  :  il  y  a  accord  entre 
les  deux  séries  et  le  mou  veinent  observé  s'explique  par  la  théorie, 
comme  l'a  montré  J.  Kleiber.  (Monthly  Notices,  t.  LU,  p.  34 1-354-) 

Une  éphéméride  termine  la  Note  de  M.  Denning. 

Denning  (  W.-F.).  —  Notice  sur  un  gros  bolide. 

Aperçu  le  \  décembre  1901,  aussi  brillant  que  la  pleine  Lune. 

Observations  des  Léonides,  en  1901. 

Notes   d'observations   prises   à    Greenwich,   à   Oxford    (observatoire 
Hadclifle),  et  aussi  par  Je  Hév.  Johnson  et  M.  F.-W.  Henkel. 
11  semble  qu'il  y  ait  eu  un  regain  d'activité  pour  les  Léonides. 
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Burrard (Major  S. -G.).  —  Effet  de  l'attraction  des  montagnes 
de  l'Himalaya  sur  la  verticale,  dans  les  stations  indiennes. 

A  la  suite  de  determinations  nouvelles  de  latitudes,  en  procédant 
par  groupes  de  stations,  des  anomalies  curieuses  ont  été  mises  en  évi- 
dence dans  la  triangulation  anglaise  de  l'Inde.  Le  major  Burrard  arrive 
à  cette  conclusion  qu'elles  s'expliqueraient  par  la  combinaison  des 
attractions  de  l'Himalaya  et  d'une  chaîne  souterraine  à  peu  près 
parallèle  à  l'Himalaya,  par  une  latitude  d'environ  a5°.  En  fait,  on 
observe  plus  au  sud  des  déviations  de  la  verticale  vers  le  nord,  et  plus 
au  nord  des  déviations  vers  le  sud,  qui  semblent  indiquer  l'existence 
d'une  telle  chaîne. 

IVhittaker  (Z?.-7\).    —    Sur   les    orbites    périodiques   (p.    186 
et  346). 

M.  Whiltaker  donne  connaissance  de  théorèmes  remarquables  con- 
cernant les  solutions  périodiques  dans  le  cas  des  systèmes  d'équations 

diiïéren  tic  Iles 

d*r  df  d\y  df 


dt*  dy*  dt*  dx' 

théorèmes  qu'il  a  étendus  ensuite  au  problème  restreint.  C'est  d'abord 
un  critérium  pour  l'existence  des  solutions  périodiques,  d'après  lequel 
le  changement  de  signe  d'une  certaine  fonction  de  x  et^,  considérée  le 
long  de  deux  courbes  qui  s'enveloppent,  est  un  indice  de  l'existence 
d'une  solution  périodique  dans  l'intervalle  des  deux  courbes. 

Le  second  théorème  fait  dépendre  d'une  intégrale  double  le  nombre 
des  centres  d'attraction. 

Robinson   (  JV.-II.).   —  Comparaison  des  grandeurs   photogra- 
phiques et  visuelles  de  la  Nova  de  Persée. 

Stanley  Williams  (A.).  —   Période  et  courbe  de   lumière  de 
Y  Lyre. 

La  courbe  de  lumière  montre  des  particularités  curieuses. 

Lewis  (T.).  —  Orbite  de  S  i63g. 

Les  mesures  de  ce  couple  commencent  en   1827  avec  W.  Struve;  à 
partir  de  1880,  la  proximité  des  composantes  les  a  rendues  difficiles. 
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Observations  du  satellite  de  Neptune  d'après  des  photographies 
prises  à  l'observatoire  de  Greenwich,  en  1899-igoo. 

Occultations  d'étoiles  par  la  Lune,  et  phénomènes  des  satellites 
de  Jupiter,  observés  à  l'observatoire  royal  de  Greenwich, 
en    1901. 

Plummer  (//.-C).  —  Sur  les  images  formées  par  un  miroir  para- 
bolique. Première  partie  :  théorie  géométrique  (p.  352-3~o). 

Au  cours  de  ses  travaux  de  photographie  réleste  à  l'observatoire 
de  l'Université,  à  Oxford,  M.  Plummer  a  été  conduit  à  s'occuper  de  la 
comparaison  des  images  fournies  par  le  réfracteur  en  usage  et  le  réflec- 
teur du  Dr  Isaac  Roberts.  Il  a  voulu  se  rendre  compte  de  ce  qui  avait 
été  publié  sur  les  images  données  par  les  réflecteurs.  Presque  en  niêine 
temps  que  lui  (Astr.  Journal,  n°  -433),  M.  J.-M.  Scliaeberle  étudiait 
cette  question  abordée  déjà  par  le  général  Tonnant  (Montlhy  Notices, 
t.  XLVII,  p.  244).  Il  y  a  aussi  un  travail  de  M.  G.-W.  Crockett  (Astro- 
physical  Journal,  t.  VII,  p.  30*2). 

M.  Plummer  s'est  donné  la  tache  très  utile  de  comparer  ces  travaux 
et  d'en  faire  une  exposition  d'ensemble.  Jl  a  poussé  d'ailleurs  plus  loin 
les  approximations  et  considéré  aussi  la  forme  de  l'image  dans  un  plan 
un  pou  différent  du  plan  focal,  ce  qui  peut  offrir  de  l'utilité  dans  le  cas 
des  plaques  photographique*. 

A  la  séance  du  1  \  mars,  le  professeur  Turner  a  fait  ressortir  la  valeur 
de  ce  travail  de  M.  Plummer,  qui  a  exigé  beaucoup  de  soin  dans  les 
détails. 

Mitchell  (S. -A.).  —  Le  spectre  de  l'éclair,  lors  de  l'éclipsé  de 
Sumatra  (p.  3-o-')-.4)« 

La  conclusion,  d'après  laquelle  le  spectre  de  l'éclair  correspond  à 
la  couche  supérieure  plus  dilfiksée  du  gaz  produisant,  par  absorption, 
le  spectre  de  Fraunhofer,  a  été  critiquée  à  la  séance  du  i.j  mars  par 
INI.  Fowler,  qui  préfère  l'explication  «le  Sir  Norman  Lockyer. 

\\  liitmell  (C.-T.).  —  La  durée  de  la  totalité  à  Xavalmoral. 

La  durée  de  la  totalité  a  été  inférieure  de  7*  à  la  durée  calculée 
de  87*.  (lela  tient  sans  doute,  eu  égard  aux  anomalies  analogues  remar- 
quées dans  d'autres  stations  et  à  ce  qu'on  sait  par  ailleurs,  à  la  valeur 
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trop  forte  adoptée  dans  le  Nautical  Almanac  pour  le  dcmi-diamêtre 
de  la  Lune. 

Relevé  des  mesures  de  taches  solaires  d'après  les  photographies 
prises  à  Greenwich,  à  Dehra-Dûn  et  à  l'île  Maurice. 

Résultats  des  mesures  d'étoiles  doubles  faites  à  Greenwich, 
en  1901,  avec  le  réfracteur  de  28  pouces  (p.  383-4o2). 

Importante  série  d'observations  due  à  MM.  Bryant,  Lewis  et  Bowyer. 
La  plupart  des  objets  sont  très  serrés.  C'est  dans  cette  série  qu'on  trou- 
vera les  mesures  ayant  permis  de  reconnaître  le  caractère  de  Capellu. 

Espin  [Rev.  T.tE.).  —  Sur  les  couples  2  48-4 1  S485  elles  étoiles 
voisines. 

Barnard  (E.-E.).  —  Mesures  micrométriques  et  visuelles  de  la 
Nova  du  Cygne  (18-6). 

Cette  étoile  actuellement  1 5M , 6  ne  présente  pas  de  changement 
notable  comme  position  et  grandeur. 

Roberts  (A. -IV.).  —  Sur  la  variation  de  S  Carène  (avec  plusieurs 
courbes  de  lumière). 

Celle  variable  est  intéressante  comme  offrant  un  maximum  secondaire 
avec  le  maximum  principal,  une  quasi  égalité  entre  les  périodes  de  dimi- 
nution et  d'augmentation  d'éclat  ;  de  plus  la  période  moyenne  (148  jours) 
est  sujette  à  des  oscillations  d'une  période  de  19  ans. 

Trois  nouvelles  variables.  —  Elles  ont  été  trouvées  à  Greenwich, 
à  l'occasion  des  mesures  des  clichés  du  Catalogue  photogra- 
phique. 

Innés  (R.-T.-si.).  —  La  grandeur  de  r,  Argus  en  1 900-1902. 

Fourcade  (II. -G.).  —  Sur  la  note  récente  du  professeur  Turner 
concernant  les  levers  photographiques. 

Il  paraît  que  M.  Fourcade,  dans  l'Afrique  australe,  avait  eu,  indépen- 
damment de  M.  Turner,  l'idée  d'employer  la   photographie  pour   les 


4.4»         IlEVUli  DKS  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES. 

levers  (voir  plus  haut).  Il  parle  même  de  dispositifs  propres  à  exé- 
cuter les  mesures. 

On  sait  la  grande  importance  que  ces  méthodes  onl  prise  dans  les 
recherches  astronomiques  récentes. 

Backhouse  (T.-JV.),  Hills  {Major  E.-II.).  —  Sur  le  rayon  vert. 

Il  ne  s'agirait  pas  d'un  effet  de  contraste  (voir  plus  haut  la  note  de 
M.  W.-H.  Pickering);  la  cause  dépendrait  plutôt  du  caractère  du  spectre 
solaire  où  la  partie  dominante  pour  l'œil  est  le  vert,  lorsque  la  source 
lumineuse  est  suffisamment  pure  et  étroite. 

Turner  {II. -IL).  —  Sur  les  nombres  d'étoiles  obtenues  dans  les 
différentes  régions  des  plaques  photographiques  avec  les  diffé- 
rents objectifs. 

En  principe,  il  devrait  y  avoir  uniformité  et  les  nombres  proportion- 
nels ne  devraient  pas  différer  d'une  manière  bien  sensible.  M.  Turner 
fait  cette  constatation  intéressante  que  l'uniformité  n'existe  pas,  le 
maximum  se  présentant  à  une  certaine  distance,  de  3o' à  Go'  du  centre. 
Cette  circonstance  s'explique  facilement  par  la  courbure  du  champ  des 
objectifs  que  la  plaque  ne  couvre  pas  exactement. 

Il  en  est  autrement  pour  la  Durchmusterung  photographique  du 
Cap  obtenue  avec  un  doublet;  l'uniformité  existe  pour  un  champ 
de  6°  X  G".  Mais  on  sait  qu'il  fallait  avant  tout  pouvoir  faire  les  mesures 
sur  les  plaques,  c'est  pourquoi  l'emploi  des  doublets,  dont  les  propriétés 
au  point  de  vue  des  mesures  étiiient  mal  connues,  ne  fut  pas  recom- 
mandé pour  le  Catalogue  photographique.  Les  doublets  peuvent  offrir 
des  avantages  pour  les  Cartes. 

Turner  [H. -IL).  —  Sur  les  radiants  stationnaircs  des  météores; 
troisième  Mémoire. 

Le  professeur  Turner  (Monthly  Noticex%  t.  LIX,  p.  140)  a  tenté 
d'expliquer  la  propriété  des  radiants  stationnaircs  par  l'effet  des  attrac- 
tions de  la  Terre  sur  les  parties  d'un  essaim  qui  passe  dans  son  voisi- 
nage à  ses  retours  successifs  :  la  direction  de  la  vitesse  relative  peut, 
sous  certaines  conditions,  ne  pas  changer  et  en  même  temps  les  parties 
de  l'essaim  rencontrer  la  Terre  dans  son  orbite,  en  avance  de  plus  eu 
plus. 

Toutefois  il  faut  un  temps  énorme  pour  qu'une  telle  transformation 
se  réalise. 

La  publication,  par  le  IV   Elkin,  de  quelques  déterminations  photo- 
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graphiques  de  vitesses  de  météores,  tendant  à  indiquer  soit  des  vitesses 
inférieures  à  la  vitesse  parabolique,  soit  une  résistance  notable  ayant 
son  siège  dans  l'atmosphère,  a  engage  le  professeur  Turner  à  étudier 
de  plus  près  l'effet  d'un  milieu  résistant  entourant  la  terre  et  s'étendant 
à  une  très  grande  distance.  II  trouve  que  la  vitesse  relative  diminue  un 
peu  en  conservant  la  même  direction;  que  les  rencontres  du  météore 
avec  la  terre  se  font  un  peu  en  retard  à  chaque  retour.  Le  résultat  est 
donc  analogue  à  celui  auquel  a  conduit  l'attraction  de  la  Terre;  mais 
les  effets  dus  à  la  résistance  de  l'atmosphère  paraissent  bien  faibles, 
ainsi,  du  reste,  que  les  effets  dus  à  l'attraction  de  la  Terre.  Le  professeur 
Turner  est  le  premier  à  reconnaître  que  les  observations  n'ont  pas 
encore  reçu  une  explication  satisfaisante. 

Hough  (G.-I^.).  —  Occultations  anomales  des  étoiles  par  la 
Lune. 

M.  Hough  distingue  :  la  disparition  instantanée  ou  graduelle,  puis  les 
indications  de  changement  brusque  dans  l'éclat  de  l'étoile  occultée; 
enfin  le  phénomène  de  projection  sur  la  partie  sombre. 

Dans  les  deux  cas  intermédiaires,  l'étoile  peut  être  regardée  comme 
double.  Les  apparences  de  projection  tiennent  aux  irrégularités  de  la 
surface  de  la  Lune. 

M.  Hough  juge  qu'il  convient  de  distinguer  nettement  les  observa- 
tions faites  avec  de  petits  instruments  de  celles  qui  sont  obtenues  avec 
des  moyens  plus  puissants. 

Whitmell  (C.-T.).  —  Saturne  visible  à  travers  la  division  de 
Cassini. 

Les  circonstances  favorables  étaient  remplies  le  17  juillet  1902. 

Robinson  (W.-Jf.).  —  Variabilité  supposée  de  x  et  36  Persée; 
comparaison  des  grandeurs  visuelles  et  photographiques  de  ces 
étoiles. 

Il  résulte  des  mesures  faites  à  l'observatoire  Radcliffe  que  ces  deux 
étoiles  ne  présentent  pas  de  variation  sensible.  C'est  du  reste  ce  que 
confirme  une  Note  provenant  de  l'Observatoire  de  Potsdam,  parue  dans 
le  n°  3779  des  Astronomische  Nachrichten. 

Barnard  (E.-E.).  —  Sur  le  mouvement  probable  de  quelques 
petites  étoiles  dans  la  nébuleuse  :  M  27  =  N.G.C.6853. 
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Lunt  (J.),  Innés  (R.-T.-j4.).  —  Nébuleuses  observées  à  l'Obser- 
vatoire du  Cap. 

Parmi  elles  il  y  a  quelques  objets  nouveaux. 

Innés  (R.-T.-A.).  —  Mesures  d'étoiles  doubles  faites  au  Cap. 
Importante  série  de  mesures  obtenues  avec  un  réfracteur  de  7  pouces. 

Tebbutt  (./.)•  —  Mesures  d'étoiles  doubles  faites  à  Windsor. 

La  liste  comprend  55  objets  mesurés  avec  un  instrument  de  8  pouces. 

Parallaxe  et  mouvement  propre  de  la  Nova  de  Persée  déduites  de 
photographies  prises  à  l'Observatoire  de  Greenwich. 

D'après  les  mesures  faites  sur  une  vingtaine  de  plaques,  le  mouve- 
ment propre  serait  de  — oB,  009  et  —  o*,2o;  la  parallaxe  serait  notable- 
ment inférieure  à  o',  1. 

Innés  {R.-T.-A.).  —  Usage  de  la  quantité  q  de  Jacobi  dans  les 
formules  astronomiques,  avec  des  Tables  auxiliaires  (p.  494-^o3}. 

On   sait   que    les   formules    de    la    théorie    des   fonctions    elliptique* 

_-K 
dépendent  explicitement  du    paramètre   q  =  e      K,  avec   les    notation* 

usuelles.  Le  calcul  de  q  au  moyen  de  k  =  sinO  est  le  principal  objet  du 

travail  de  M.  Innés,  qui  renferme  plusieurs  Tables  numériques  avec  dix 

décimales  :  entre  autres  une  Table  de  log^r  et  une  de  log  log-- 

M.  Innés  cite  quelques-unes  des  applications  de  la  théorie  des  fonc- 
tions elliptiques  :  au  calcul  des  coefficients  de  Laplace,  à  des  questions 
de  Géodésie,  au  calcul  des  variations  séculaires  des  éléments  des  pla- 
nètes. 

Cowe/l  (P.-If.).  —  Réduction  des  observations  aslroméridienncs 
de  planètes. 

Il  s'agit  surtout  des  observations  faites,  comme  à  Greenwich,  avec 
un  altazimut  :  on  déduit  de  l'observation  de  la  distance  zénithale  dans 
un  azimut  connu  à  l'avance,  à  une  heure  déterminée,  la  dislance  po- 
laire et  l'ascension  droite. 

Les  formules  de  M.  Cowell  répondent  bien  au  but  proposé. 
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Cortie  (Rév.  A.-L.).   —   Observations  visuelles  et   spectrosco- 
piques  d'un  groupe  de  taches  solaires,  de  mai  19  au  26  juin  1901. 

Le  Mémoire  du  P.  Cortie  a  élé  favorablement  accueilli  à  la  séance 
du  9  mai.  Le  premier  puint  noté  est  que  le  groupe  de  taches  a  fait  son 
apparition  vers  le  temps  du  minimum.  Il  y  a  eu  correspondance  de 
position  des  taches  avec  la  région  de  la  Couronne  dans  laquelle  on  a 
constaté  des  perturbations  lors  de  l'éclipsé  du  18  mai;  il  est  probable 
que  les  taches  qui  se  préparaient,  à  en  juger  d'après  la  surface  solaire 
les  jours  précédents,  ont  pris  naissance  le  jour  même  de  l'éclipsé. 
Aucune  relation  n'a  été  constatée  entre  l'aiguille  aimantée  et  l'appari- 
tion des  taches. 

Quant  aux  résultats  spectroscopiques,  le  P.  Cortie  a  constaté  de 
nouveau  la  tendance  à  l'élargissement  des  faibles  raies  solaires,  princi- 
palement celles  dues  au  vanadium  et  au  titane,  lesquelles  d'autre  part 
sont  brillantes  dans  le  spectre  de  l'éclair.  Il  est  donc  vraisemblable  que 
le  niveau  des  taches  solaires  est  celui  des  gaz  les  plus  diffusés  qui  pro- 
duisent le  spectre  de  l'éclair  dans  les  éclipses  totales. 

A  la  séance,  le  Dr  Lockyer  a  dit  que  les  éludes  poursuivies  à  South 
Kensington  révélaient  des  différences  entre  les  spectres  des  laches  en 
relation  avec  la  période  d'activité  solaire  :  en  1884  et  1894,  lors  de 
maxima,  les  spectres  des  taches  contenaient  en  majorité  des  raies 
inconnues  :  pour  les  minima,  au  contraire,  on  a  obtenu  naguère  un 
spectre  de  raies  connues,  celles  du  fer  principalement  ;  avec  le  minimum 
de  1901,  les  raies  du  titane  et  du  vanadium. 

Le  Dr  Lockyer  et  M.  Fowler  ont  fait  en  outre  quelques  remarques 
sur  l'élargissement  tics  raies,  sur  la  coïncidence  des  raies  des  taches 
avec  celles  que  l'on  observe  dans  le  spectre  de  l'éclair  lors  des  éclipses 
totales.  Le  P.  Cortie  a  répondu. 

S  id  greaves  (Rév.    TV.).   —   Le  spectre   de   la  Arova  de   Perséc 
en  1901. 

Le  P.  Sidgreavcs  a  recueilli  des  matériaux  d'observation  pendant 
toute  une  année.  Les  points  importants  sont  la  remarquable  structure 
de  deux  fortes  bandes  dans  le  violet  par  39ft,  9  et  380,9,  structure  qui 
s'est  maintenue  tout  le  temps,  et  la  constance  de  la  largeur  de  toutes 
les  bandes  dans  le  spectre.  Chacune  des  bandes  en  question  renferme 
cinq  raies  brillantes  disposées  de  même  manière.  Une  disposition  ana- 
logue a  été  notée  dans  une  bande  par  436,3  et  vraisemblablement  dans 
deux  autres  par  196,0  et  300,7.  La  structure  de  ces  bandes  a  été,  dit 
le  P.  Cortie,  en  présentant  le  travail  du  P.  Sidgreavcs,  caractéristique 


444         UliVUE  DKS  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES. 

pour  le  spectre  de  la  Nova.  D'autre  part,  les  photographies  de  Ritchry 
et  de  Perrine  montrent,  sans  doute  possible,  que  la  Nova  est  devenue 
une  nébuleuse;  de  sorte  qu'on  a  affaire  à  un  spectre  qui,  tout  en  offrant 
par  la  position  des  raies  le  caractère  de  celui  des  nébuleuses,  n'offre 
cependant  pas  l'apparence  des  raies  ordinaires  des  spectres  de  nébu- 
leuses. 

Le  Dr  Lockyer,  à  la  séance  du  9  mai,  a  dit  que,  dans  la  première 
période,  les  raies  de  l'hydrogène  avaient  été  vues  divisées  au  moins  en 
trois  parties,  que  les  déplacements  relativement  à  la  position  normale 
avaient  été  attribués  au  mouvement  des  différentes  masses  d'hydrogène. 
Il  parait  donc  y  avoir  dans  la  subdivision  des  raies  un  trait  caractéris- 
tique du  spectre  de  la  Nova. 

Love(E.-F.-J.).  —  Succession  des  raies  dans  le  spectre  des  nébu- 
leuses et  dans  les  raies  brillantes  du  spectre  de  la  Nova  de 
Persée. 

L'auteur  a  voulu  chercher,  après  la  publication  des  premiers  résultats 
de  Lockyer  et  de  Sidgreaves,  s'il  n'y  avait  pas  quelques  liens  entre  eu* 
et  les  recherches  générales  de  Kayser  et  Rungc.  Il  a  donc  déterminé  au 
moyen  des  positions  des  raies  des  nébuleuses  récemment  publiées  par 
Wright,  dans  l' Astrophysical  Journal  (t.  XIV,  p.  267),  les  coefGcients 
d'une  relation  telle  que 

1        4         B         C 

.   =  A  -f- . 

A  ti1       n% 

en  faisant  n  =  4,  5,  6  pour  les  trois  raies,  et  il  a  cherché  s'il  n'y  avait 
pas  d'autres  raies  répondant  aux  valeurs  de  X  calculées  pour  les  autres 
nombres  n  successifs. 

Brooks  (  JV.-IÎ.).  —  Découverte  de  la  comète  Brooks. 
Circonstances  de  la  découverte,  le  14  avril  1901. 

E spin  (  T.-E.).  —  Mesures  micrométriques  d'étoiles  doubles. 

Nombreuses  mesures  faites  avec  un  télescope  de  17  pouces -J  d'ouver- 
ture. 

Thackeray  (G.-JV.).  —  Comparaison  du  Catalogue  de  Groom- 
bridge  et  des  ascensions  droites  du  Catalogue  de  Struve. 

Cette    comparaison    montre    l'utilité  <lc    la    nouvelle    réduction   des 
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observations  de  Groombridge  poursuivies  à  Greenwich.  Elle  va  de  700 
jusqu'au  pôle.  L'erreur  probable  d'une  observation  de  Groombridge, 
réduite  à  l'équatcur,  est  ±o',o:)3. 

A  la  séance  du  i3  juin  (Observatory,  p.  a54),  M.  Thackeray  a  donné 
des  détails  biographiques  sur  Groombridge. 

Downing  (A. -Af. -IV.).  —  Distribution  des  étoiles  dans  la  Durch- 
musterung  photographique  du  Cap. 

II  résulte  d'une  manière  générale,  de  l'examen  de  la  Durchmusterung, 
que  la  densité  stellaire  diminue  à  partir  de  la  Voie  lactée  jusqu'au  pôle 
et  d'une  manière  plus  rapide  que  ne  l'indiquent  les  observations 
visuelles. 

Il  a  fallu  dénombrer  45oooo  étoiles. 

Plummer  (Fl.-C).  —  Note  sur  le  principe  de  la  moyenne  arith- 
métique. 

Discussion  des  différentes  hypothèse*  et  des  déductions  par  lesquelles 
on  a  cherché  à  établir  la  légitimité  de  la  moyenne  arithmétique.  Tra- 
vaux de  de  Morgan,   Ferrcro,  Bertrand,  Stone,  Glaisher,  Schiaparelli. 

Il  ne  peut  être  question  de  démontrer,  généralement  parlant,  le  prin- 
cipe de  la  moyenne.  H  parait  plus  philosophique  d'examiner  les  hypo- 
thèses sur  lesquelles  on  a  \011lu  la  fonder,  en  tant  qu'elles  expriment 
les  plus  simples  des  propriétés  que  les  observations  doivent  posséder  si 
le  principe  de  la  moyenne  est  applicable. 

Il  inks  (A. -R.).  —  Réduction  provisoire  des  photographies  d'Eros, 
second  Mémoire.  Combinaison  des  résultats  du  mont  Hamilton, 
de  Minneapolis  et  de  Cambridge  (p.  55i-56i). 

Le  principe  de  la  méthode  réside  (voir  plus  haut)  dans  l'usage  des 
coordonnées  rectangulaires  et  de  l'arithmomètre. 

Pour  mettre  la  méthode  à  l'épreuve,  M.  Ilinks  a  mesure  et  réduit 
5>.  poses  d'Eros,  prises  le  9  et  10  novembre  1900,  à  Cambridge,  et  dont 
la  comparaison  avec  l'éphéméride  du  professeur  IMilIoscvich  a  déjà  été 
donnée  (voir  plus  haut).  Cette  comparaison  indiquait  une  variation  de 
la  correction  de  réphéméride  qui  gênait  l'application  de  la  méthode  de 
l.i  parallaxe  diurne.  M.  Ilinks  a  trouvé  avantage  à  combiner  les  obser- 
vation^ faites  simultanément  en  des  stations  très  distantes,  de  sorte  que 
les  erreurs  de  l'éphéméride  sont  pratiquement  annulées.  Il  a  pu  utiliser 
ain«i  les  observations  mentionnées. 


446         KEVUE   DES  PUBLICATIONS  ASTHONOMIQUES. 

Le  résultat  obtenu  est  si  favorable  que  M.  ïlinksest  disposé  à  étendre 
cette  discussion  provisoire  :  à  réclamer  des  directeurs  d'observatoires 
Tenvoi  des  photographies  prises  du  7  au  ij  novembre,  à  mesurer  ces 
plaques  et  à  combiner  les  résultats  dans  une  discussion. 

Il  est  probable  que  Terreur  du  résultat  sera  comparable  à  celle  jadis 
assignée  par  Gill  dans  le  cas  de  Victoria,  Iris  et  Sapho,  soit  o*,oo5.  En 
tout  cas,  on  obtiendra  des  indications  utiles  pour  venir  à  bout  de  l'en- 
semble de  toutes  les  observations. 

A  la  séance  du  i3  juin,  M.  Turner  a  donné  une  approbation  sans 
réserve  au  projet  de  M.  llinks. 

Filon  (L.-iV.-C).  —  Réduction  des  observations  de  la  co- 
mète a  1899,  prises  à  Cambridge  avec  un  objectif  à  portrait 
(p.  56i-58o). 

Les  photographies  ont  été  prises  avec  une  lunette  de  5  pouces  d'ou- 
verture et  de  3o  pouces  de  distance  focale.  Les  résultats  n'ont  pas  été 
publiés  plus  tot  parce  qu'il  a  fallu  attendre  que  la  machine  à  mesurer  de 
M.  Hinks  (Monthly  Notices,  t.  LXf,  p.  444)  fût  terminée.  Les  méthodes 
de  mesure  et  de  réduction  sont  d'ailleurs  celles  de  MM.  Hinks.  Turner 
et  Dyson. 

On  doit  regarder  avec  beaucoup  d'intérêt  les  résultats  de  cette  étude, 
qui  donne  la  première  idée  précise  de  ce  qu'on  peut  attendre  des  objectifs 
à  portraits  sous  le  rapport  des  mesures.  La  précision  dans  les  positions 
des  étoiles  est  indiquée  comme  étant  o", 8.  Les  positions  de  la  comète 
sont  obtenues  à  4"  ou  5"  près;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  la» comète 
était  très  faible  et  diffuse. 

Le  travail  précédent  a  été  accueilli  avec  faveur  à  la  séance  du  i3  juin. 

Howe  (C-S.).  —  Un  réticule  sombre. 

M.  Ilowe  a  essayé  un  réticule  en  verre  argenté  dans  la  partie  cen- 
trale, avec  des  raies  fines  et  nettes  tracées  sur  l'argent.  Quand  l'étoile 
arrive  dans  cette  rainure  une  sorte  d'éclair  subit  se  manifeste,  que  l'ob- 
servateur enregistre  avec  le  chronographe. 

D'après  quelques  expériences,  la  précision  des  passages  n'est  pas 
augmentée.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'avantage  de  ce  réticule  vient,  on  le 
comprend,  de  ce  qu'on  peut  observer  les  étoiles  très  faibles  dans  les 
mêmes  conditions  que  les  autres,  en  se  passant  des  fils  brillants  sur 
fond  noir. 

Observation  de  l'éclipsé  totale  de  Lune,  le  22  avril  1902,  à  l'Obser- 
vatoire Pcrlli,  en  Australie. 
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GledhiU  (./.).  —  Observa  lions  de  Jupiler  pendant  les  mois  de 
juillet,  août  et  septembre  1901,  à  l'Observatoire  de  M.  E. 
Crossley. 

Les  observations  portent  sur  huit  bandes. 

Observations  de  la  grandeur  et  de  la  couleur  de  la  Nova  de  Persée. 

A  rôbservatoire  Radclifle,  ù  Oxford,  et  par  MM.  Stanley  Williams  et 
T.-W.  Backhouse.  Mesures  et  notes  très  nombreuses. 

Crommclin  (A.-C.-D.).  —  Ephcméridc  pour  les  observations 
physiques  de  Mars. 

IVIiiltaker  (J/.-/Ï.).  —  Sur  la  solution  générale  de  l'équation  de 
Laplace  et  de  l'équation  du  mouvement  des  ondes,  et  sur  une 
explication  de  la  gravité  par  les  ondulations  (p.  617-620). 

M.  Whittaker  montre  d'abord  d'une  manière  simple  que  les  intégrales 
des  deux  équations 


f)ïV       <)*V       d*X 

<)*V       d*Y       <r-v       ,.d«V 

1 1 —  0, 

1-  .— -  -+-     -  -  =  a.»  ...  ■- 

dx*         Ov1          Oz*           ' 

Ojt*         dyt          Oz*                ôt* 

peuvent  se  mettre  respectivement  sous  les  formes 

Js*TK  

f       f(x  coav-r-y  s'mw  •+-  13,  v)  dv         i  =  /—  1 
0 

et 

V=    /       /      /(.r  sini>cos-j»  H-^sinp  sin^  -h  z  cosp  H-  kt)  v,  ty)dv  d'^ 

où /est  une  fonction  arbitraire  des  deux  ou  des  trois  arguments  indiqués. 

Ensuite  il  montre  que  Ton  peut  imaginer  des  combinaisons  d'ondes 
simples  telles  que  la  perturbation  totale  à  un  point  quelconque  ne 
dépende  pas  du  temps  (  bien  que  chaque  onde  individuelle  soit  pério- 
dique par  rapport  au  temps)  et  varie  en  raison  inverse  du  carré  de  la 
distance. 

Cette  théorie  ondulatoire  île  la  gra\ilé  ne  fait  intervenir  que  des  no- 
tions familières  aux  physiciens.  Elle  implique  sans  doute  une  vitesse 
finie  de  propagation,  laquelle,  cependant,  peut  être  beaucoup  plus  grande 
que  la  vitesse  de  la  lumière. 

Ilirayanut  (S.).   —  Sur  la  distance  moyenne  dune  planrtc  en 
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fonction  des  trois  distances  hé liocen triques  et  des  temps  corres- 
pondants. 

Le  carré  du  rayon  vecteur r*=  «d'une  planète  vérifie  l'équation  diffé- 
rentielle 

dls        i         i  __ 

Supposc-t-on  s  développé  suivant  les  puissances  de  /,  fait-on 

0  =  A  (/*— O,        0' =  *(*'—  0,        6'=  *(*'—/), 

on  arrive  à  une  relation  dont  M.  Radau  a  fait  connaître  naguère  un  cat 
particulier  (Bull,  astr.,  t.  II,  p.  n). 

Observations    photographiques    du    satellite    de   Neptune   faites 
en  1902,  à  Greenwich,  de  janvier  6  à  avril  10. 

f 

5o  photographies  prises  avec  le  réfracteur  de  a6  pouces  de  ('equatorial 
Thompson  permettent  d'obtenir  la  distance  du  satellite  à  la  planète 
avec  une  précision  de  o",oi  ou  o",o2,  sans  que  Ton  ait  à  redouter,  comme 
dans  les  observations  visuelles,  l'effet  des  équations  personnelles  tenant 
à  la  différence  de  grandeur  du  satellite  et  de  Neptune. 

O.  C. 


REMARQUE  CONCERNANT  UN  ARTICLE  DU  BULLETIN. 

L'analyse  du  Guide  du  Calculateur  par  le  professeur  I.  Boc- 
cardi  se  termine  par  des  réflexions  concernant  renseignement 
«les  Facultés  en  Italie,  auxquelles  il  convient  d'apporter  des 
réserves. 

Il  est  dit  :  V  Italie  est  le  seul  pays  où  un  Mémoire  d'Astro- 
nomie... n'est  pas  accepté  comme  thèse  de  Doctorat.  Les  can- 
didats, suivant  les  remarques  faites  par  quelques  correspondants, 
ont  parfaitement  le  droit  de  choisir  un  sujet  astronomique.  Dans 
la  pratique,  un  très  petit  nombre  de  thèses  se  rapportent  à  l'As- 
tronomie. 


MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 


SUR  L'EMPLOI  DU  CHRONOGRÀPHE  ; 
Par  M.  F.  BOQUET. 

La  Note  publiée  dans  le  Bulletin  astronomique  (mai  1903)  a 
donné  lieu  à  un  certain  nombre  de  critiques.  J'estime  que  ma  pensée 
n'a  pas  été  comprise  et  qu'il  y  a  malentendu.  Je  ne  veux  d'ailleurs 
attribuer  ce  malentendu  qu'à  la  façon  dont  la  Noie  a  été  rédigée. 
Il  m'est  facile  de  remettre  les  choses  au  point.  Me  basant  sur  la  gé- 
néralisation que  je  donne  de  l'équation  décimale,  je  conclus  que 
certains  observateurs  apprécient  très  mal  la  coïncidence  de  deux 
traits.  Ce  dernier  fait  établi,  il  m'est  permis  de  supposer  qu'on 
n'observera  pas  mieux  la  coïncidence  d'un  point  mobile  et  d'un 
Irait  fixe.  Je  crois  même  qu'on  peut  admettre  qu'on  observera 
plus  mal  ce  dernier  phénomène,  puisqu'on  n'a  pas,  comme  dans 
le  premier,  le  temps  de  la  réflexion.  Mais  ici  il  n'est  plus  question 
d'équation  décimale,  le  seul  rôle  qu'elle  joue  c'est  de  me  démon- 
trer, ou  plutôt  de  me  montrer  ce  qu'un  grand  nombre  d'observa- 
teurs sentaient  instinctivement,  et  ce  qui  a  fait  discuter  par  ces 
observateurs  la  valeur  de  la  méthode  chronographique,  à  savoir  : 
la  difficulté  de  juger  d'une  coïncidence  par  les  jeux.  C'est  en  un 
mot  le  fait  du  tir  sur  un  but  fixe  et  celui  du  tir  sur  un  but  mobile. 
L'erreur  d'appréciation  de  la  coïncidence  aura-t-elle  une  allure 
accidentelle  ou  une  allure  systématique?  Je  l'ignore,  quoique  je 
penche  pour  la  dernière  hypothèse.  C'est  une  question,  je  l'ai  dit, 
que  je  me  propose  d'étudier.  Et  je  puis  d'autant  mieux  le  faire 
que  j'emploie  un  chronographe  imprimant  (système  P.  Gautier) 
qui  ne  saurait  introduire  d'erreur  décimale,  l'instrument  impri- 
mant avec  une  exactitude  absolue  le  dixième  de  seconde. 
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OBSERVATIONS   DE  PLANÈTES, 

faiths  a  l'observatoire  d'alger  (equatorial  coudé  de  o",3i8  d'ouverture); 

Par  MM.  RAMBAUD  kt  SY. 


Dates.        T.  m.  d'Alger.        A£\. 


AiD. 


N.  dec. 


Alapp. 


loi  r.  p. 


iD 


app. 


l«ffp.   t 


Ampella  (m) . 


m 


m 


1902.  h 

Mai    17(j)io.  0.43  +1.45,68 

17.    10.47.29  +1.43,49 

20.    10.17.52  +0. 49,58 

27.    10.  i3.   1  — o.i3,5'i 

31.    10.54.  5  — 0.34,08 

Juin     2.     9.50.  o  — o.  1,08 

10.17.  4  — °«  2.56 

8.59.35  — 0.58,89 

9.28.46  — 1.  0,06 

9 . 1 7 . 26  —  1 . 58 , 3 1 

9>5o.3i  — 1.59,87 

9.40.  6  — 2.46,65 

5.    10.  3.5o  — 2.47,73 


2. 
3. 
3. 
4. 

4. 

»» 
o. 


—  1.29,8 

—  i-i9»9 
— «2.54,4 

—  6.24,7 

—  1 3. 4o,5 

—  o.25,6 

—  o. 16,7 
6.21 , 1 
6.3i,4 

1 3 . 3 1 , 7 

1 3 . 4 1  >  1 

— 11 .57,0 
— 11.48,1 


13.  IO 

i5r  10 
12: 12 
i5:i2 

1 3  !  1  o 
10!  12 
18:12 

i5:io 
14:10 
i5: 10 
1 5 : 1  o 

12:  8 
12:  8 

Lucine 


h     m     a 
5.59.   o 

5.58.58 

M9-29»1'» 
5.48.?.6.o3 

5.4i.i4,i4 

5.42. 16, i5 

5.42.14,67 

5.4i.i8,34 

5.41.17,17 

5.4o. 18,93 

5.40.17,37 

5.39.19,20 

5.39.18, 12 


ï,486n 

1,324/1 
1,246/1 
1,245/1 
2,572/1 

1,20^/1 

2,997n 
1,408/1 

1 , 290  n 

T, 319/1 

1 , 1 36  n 

7,17.1/1 

2,98m 


-27.54.  2 
-27.54.  o 
-27.  1.  8,4 
-26.54.38,7 
-26.27.38,4 
-26.14.10,4 
-26.14.  i,5 
-26.  7.23,7 
-26.  7.13,4 

-26.    0.l3,2 

-26.  o.  3,8 
-20.53.   1,9 

-25. 52. 53.0 


o,*68  a 

o,8S7  a 

0,889  * 

0,888  b 

0,896  c 

0,888  d 

0,893  d 

o,873  d 

o,883  d 

0,880  d 

0,889  d 

0,887  t 

0,891  t 


(m) 


Juin     3. 

10.27. 16 

— 0.45,09 

— 

2.38,7 

12 

:  12 

18.23.43,07 

î, 584/1 

— 24. 10. 10,0 

o,S3o 

f 

ar 

3. 

io.5o. 17 

— 0.40,02 

— 

2.44,4 

12: 

■  12 

18.2.3.42,14 

1,539/1 

— 2  4 . 1 0 . 1 5 , 7 

o,823 

/ 

r>. 

I  I  .  /|2.  I  I 

—  1.  i3 ,77 

+ 

8.33,6 

i3. 

!  10 

18.22.  5,52    i 

r  ,365/1 

— 24.22. 16,2 

0,871 

f 

0. 

12.     1.24 

-i.i4,43 

+ 

«.28,1 

i4: 

10 

18.22.   4,86    i 

,283/1 

—  24.22. >  1,7 

0,876 

i 

G. 

11.   2 .  55 

--0.49,78 

+ 

9-  9>9 

i5 

!  10 

18.21 . 17,60 

1,476/1 

— 24.27.58,6 

o,*»; 

h 

G. 

1 r .46.5; 

— o.5i ,28 

+ 

8.59,0 

i5; 

'  10 

18.21.16,10    i 

[,327/1 

— 24.28.   9,5 

o,8;4 

h 

7. 

10.22.36 

—  i.38,83 

+ 

3.26,2 

i5! 

10 

18.20.28,57    1 

1,559/1 

—24.33.42,3 

0,840 

k 

7. 

11.  6.43 

—  i.4o,5'| 

+ 

3.i4,4 

<4 

;  10 

18.20.26,86 

r,  453/1 

—  24.33.54,1 

0,861 

h 

11. 

9.14.27 

+  1 .25,26 

-4- 

0. 19,3 

i.',: 

10 

18. 16. 58, 4i    ] 

f, 638/1 

—24.57.   4,7 

0,809 

m 

l 

11. 

10.   9.57 

+  1 .23,27 

+ 

0.  7,0 

i4: 

'  10 

18.16.56,42    1 

\54:* 

—24.57.17,0 

0,8.54 

i 

12. 

9.19.42 

+0 .  29 ,  63 

— 

5.3-2,4 

12 

:  8 

1 8 . i 6 .   2 , 80   î 

r,  625/i 

— 25.   2.56,4 

0,816 

• 

1 

12. 

10. i4.45 

+0.27,58 

— 

5.47,0 

12! 

'  12 

18.16.  0,75 

i  ,526/1 

25.     3.II.0 

o,85o 

i 

13. 

9.17.   2 

+0.43,43 

— 

3.55,7 

I2i 

12 

18. i5.  6,48    \ 

1 ,622/1 

— 20.  8.47,0 

0,81$ 

k 

13. 

io.2i.36 

+0.4»  ,06 

— 

4.11,6 

12: 

12 

18.1 5.  4,06    1 

r,  498/1 

—25.  9.   2,9 

o,856 

k 

17. 

9.42.33 

+0 .  54 ,  95 

H- 

2.33,9 

14: 

10 

1 8 . 1 1 . 1 3 , 90    1 

1,545/i 

— 25.32.  6,5 

o,8i; 

l 

17. 

10.24. 20 

-4-0.53,46 

i 

2.22,5 

i5: 

10 

18.11.12,41 

»,437* 

— 25.32. 17,9 

0,867 

l 

18. 

9.28.18 

— 0.  3,58 

— ■ 

3.  8,2 

12! 

12 

18. 10. 1 5, 3g    1 

,564/1 

— 25.37.48,6 

0,842 

l 

18. 

9.50.  9 

— 0.  4,78 

— 

3.n,8 

12: 

12 

18.10.14,19    1 

,017/1 

— 25.37.52,2 

0.854 

l 

(')  La  position  de  l'étoile  de  comparaison  n'est  qu'approchée;  elle  ne  figure  pas  dans  le  Cataloj 
de  Cordoba. 
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mi.         T.  m. d'Aller.        AiR.  AOt).  N.dec.  iRapp.  log.f.p.  (Qapp.  logf  p.  ,*    Olm. 


Diana  (jn). 


tt.  h      m     s         ni     •                    ,      „  h      m      b                                    «f» 

Jl.  12.  4-3a    — i.  5,38  -+-  5.36,6  9:  6  18.  3. 10, 32    7,oi5/i  — 35.23.58,6  0,921  n  R 

il.  i2.i5.22    — 1.  5,69  -+- 5.36,i  9*  6  18.  3.io,oi    2,883/i  — 35. 23. 59,1  0,923  n  S 

12.  ii.i.'|.3i    -t-o.38,83  -+-  4<  5,8  12:10  18.  2.  8,23    1,329/1  — 35.23.52,2  0,910  o  R 

12.  11. 3i.48    -4-0.37,95  -+-4-  5,5  12:12  18.  2.  7,35    i,236/i  — 35.23.53,5  o,885  o  S 

24.  9.26.31    — 0.33,26  — 10.18,8  12: 10  17.49.  4*89  7,5o5/i  — 35.12.  5,i  0,887  p  R 


Isis  (42). 


L.  13.  9.23.  3  — 0.52,96  —  7**9«2  iblio  20.  7.29,86  7,609/1   — 29.38.23,3  0,840  q  S 

15.  9.48.36  — 0.53,91  — 7.30,0  i5lio  20.   7.28,91  i,56i/i   — 29.38.34,1  0,857  q  R 

18.  io.23.22  -ho. 43, 02  —  2.19,1  10:10  20.  4-58, 18  7,432/1     -3o.   7.39,8  0,884  r  S 

18.  10.45.23  -+-0.42,17  —  2.28,2  10:10  20.  4-57,33  1,3^9/1    — 3o.  7.48,9  0,893  r  R 

19.  9.19.16  — o.  5,72  — 11.12,0  12:12  20.  4«  9*4^  1,58'j/i   — 3o.  16.32,7  o,852  r  S 
29.  9.27.58  -+-1.26,67  -+-  8.  3,7  14:10  i9.55.3i,46  7,448/1   — 3i.4o.i8,6  0,887  s  S 

29.  9*44*49  -+-1*26, i3  -+-7.59,3  i5:io  19.55.30,92  7,388/1  — 3i-4o.23,o  0,894  *  R 

30.  9.35.25  -+-0.36,17  -+-o.53,5  12:12  19. 54.40*97  «» 4o6/i  — 31.47.28,6  0,892  s  S 

Sophrosyne  (S). 

f„      8.  9.  4*   l  — 1.27,33  -+-  2.35,o  12:  8  a. 11.  2,08  i,438n   -t-3i.2o.38,g  o,n3  /  R 

10.  8.41.4^  -+-1.10,14  — °*44*°  12*  $  2*  8.50,98  7,476/1   -+-3i.i5.2o,8  0,149  u  R 

10.  9.12.34  -r-i.  8,88  —  0.47*1  12:  8  2.  8.49,72  1,369/1   -+-3i.  15.17,7  0,069  u  S 

19.  9«4a*  6  -+-0.34,10  -+-0.27,0  i3:i2  1.59.52,99  2,793/1   -+-30.42.53,7  1,970  i>  S 

19.  10.28.22  -H).32,3o  -+-0.18,0  12:12  1.59.51,19  4,701       -+-3o.42.44»7  l»9^6  v  R 

Hestia  (4o). 

9.44*4^    — o.36,48    —  7-29,6    12:12      5.54.34,20   7,358/1   -+-19..4 1 . i4 »o    o,453     w     R 
10.10.19    — 0.37,03    —  7*29>7    12:12      5.54-33,65   7,248n   -+-19.41.13,9    o,436     w      S 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

%  Gr.  J\  111  o  y.  1902,0.         Itéd.auj.  (0  umy  1901.0.  ltcd.au  J.  AutoriliM. 

h      m       s  %  . 

a.  9,1  15.57.11,00  -+-3,65  — 27.52.  6  —  2,0  Z.  Cordoba,  n°  io~3o. 

fc.  8,3  i5. 48. 35, 85  -+-3, 71  — 26.48.10,0  —  4*°  Cordoba,  n°  2 1 54 1  •> 

6.  »               »  -+-3,72  »  —  4>o                  Jd. 

c.  8,5  i5.4i.44,5o  -+-3,72  — 26.i3.53,3  —  4*6  Cordoba,  n°  21459. 

«f.  9,0  ij.4'1.  i3,5o  -+-3,73  — 26.13.39,9  —  4,g  Cordoba,  n°  21398. 

«/.  »                »  H-^-7^  »  —  4*9                    Id. 

•■if.  »                 »  -T-3,74  »  —  5,o                     Id. 

e.  7,3  i5.4^*  2,i2  -î-3,73  — 25.41.  0,0  —  4?9  Cordoba,  n°  21394* 


» 
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S. 

• 

Cr. 

x\ 

OiOf 
1»           ■ 

. 190S.0. 

U6.I 

nil  j: 

(Ç)uioy.l90ï.O. 

rtod.au  j. 

Autorité». 

/. 

8,0 

18 

II        1 

.24 

31 

.2J 

,0> 

-t-3 

'53 

-24 

• 

mm 

•    / 

•4i,7 

-+-IO,4 

Cordoba,  n° 

25254- 

/r. 

8,5 

18 

.23 

.i5 

W» 

-T-3 

,58 

— *4 

.3i 

.   0,2 

-i-10,4 

Cordoba,  n° 

25216. 

h. 

8,3 

18 

.22 

.  3 

,77 

-+-3, 

,6. 

-ai 

.3; 

.18,8 

-hlo,3 

Cordoba,  n° 

a5i76. 

/<. 

» 

) 

» 

-t-3 

,63 

0 

-hio,3 

Id. 

• 

i. 

var. 

18, 

.  i5, 

.29 

,4* 

+3, 

,73 

-24, 

.33,9 

-*-  9,9 

Cordoba,  nu 

•25007. 

m 

I. 

u 

j 

» 

-+-3 

,7> 

» 

+-  9,9 

Id. 

k. 

9*5 

18 

.  14 

•*9 

,2* 

-4-3  : 

,78 

— 2  5 

.    i, i 

-h  9,8 

Cordoba,  11" 

24981. 

1. 

8,5 

18 

.10 

.15 

,°9 

-t-3 

,80 

— 25 

•3i 

•  49*8 

-+-  9,4 

Cordoba,  n° 

24874. 

/. 

» 

> 

> 

-4-3 

,88 

1) 

-+-  94 

Id. 

n. 

8,5 

18. 

.  4. 

11 

,">7 

-Hi, 

■  i3 

—33. 

,29. 

•  4i>8 

H-  9,^ 

Cordoba,  n° 

24716. 

o. 

8,7 

18. 

1 . 

25 

,«i 

+  i, 

lG 

—35. 

28. 

-+-  9>2 

Cordoba,  n° 

24737- 

P- 

17. 

49- 

3J, 

,82 

33 

—35. 

I  . 

53,5 

H-  7,* 

Cordoba,  n° 

2 |3?2. 

<I- 

«>;•» 

20. 

8. 

18, 

,76 

+4, 

Of) 

—29. 

3i. 

23,6 

-+-'9/> 

Cordoba,  n° 

27693. 

/*. 

<>•" 

20. 

4- 

I», 

o3 

i3 

— 3o. 

5. 

39,8 

^-19,1 

Cordoba,  n° 

27589. 

r. 

1) 

)i 

1 

•+-4 

,i4 

M 

-+-I9,i 

Id. 

S. 

9>*> 

19- 

54. 

o, 

48 

+4, 

3i 

— 3i. 

18. 

4o,o 

-^17,7 

Cordoba,  n° 

27364. 

s. 

» 

» 

► 

"+-4: 

,32 

» 

-+-'7,9 

Id. 

t. 

9,* 

2. 

12. 

»i. 

*4 

-+-J, 

17 

-+-3l. 

17. 

44,8 

-+-19,1 

A.  G.,  Leide, 

,  n°  85i. 

u. 

9>» 

2. 

7- 

35, 

,68 

+  ->, 

16 

-t-3 1. 

i5. 

44,9 

-*-'9>9 

A.  G.,  Leide. 

,  n°  818. 

v. 

8,3 

1. 

59. 

13, 

.7» 

-*-5i 

r  1 

-t-3o. 

42. 

4,9 

-t-2!  ,8 

A.  G.,  Leide 

,  n"  781. 

w. 

8,5 

5. 

6, 

34 

+4,: 

H 

-+-19. 

18. 

34,9 

+  8,7 

A.  G.,  Berlir 

1,  n"  1837. 
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COMPTES  RENDUS  DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES, 
T.  CXXXU,  n,w  2l-2r>  et  T.  CXXXlll  (2e  semestre   njoi),  n°  4-27. 

Bouquet  de  la  Grye.  —  Sur  lu  parallaxe  du  Soleil  (p.  1  aSo,  1 448). 

Au  moyen  des  heures  des  contacts  notées  dans  les  missions  françaises 
en  1882,  M.  Bouquet  de  la  Grye  avait  obtenu  antérieurement  pour  la 
parallaxe  solaire  la  valeur  -  =  8" 80.  Maintenant  il  utilise  les  mesures 
des  photographies  prises  dans  le  même  passage  :  sur  chaque  plaque 
le  contour  du  Soleil  a  été  déterminé  par  64  visées  et  celui  de  Vénus 
par  24.  Les  chiffres  ainsi  obtenus,  convenablement  corrigés,  ont  servi 
à  déterminer  les  équations  des  ellipses  satisfaisant  du  mieux  possible  à 
tous  ces  pointés.  Ensuite  on  a  obtenu  les  coordonnées  des  centres  des 
deux  astres  et  finalement  leur  distance. 
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Ultérieurement  on   calculera    la   valeur  de  *ït  fournie  par  toutes  les 
photographies. 

La  Baume-P/uvinel  (A.  de).  —  Sur  le  spectre  de  la  couronne 
solaire  photographié  à  Elche  (Espagne)  pendant  l'éclipsé  totale 
de  Soleil  du '28  mai  1900  (p.  1209). 

Gonnessiat  (F.).  —  Six  mois  d'observations  météorologiques  à 
Quito  (p.  1 444)- 
Voir  aussi  Comptes  rendus,  t.  CXXXIV,  p.  4^5. 

flamy  (Maurice).  —  Sur  remploi  du  stéréoscope  en  Astro- 
nomie (p.  1467). 

Giacobini.  —  Observations  de  la  comète  1900  c,  par  MM.  Cho- 
fardet.  Javelle,  Perrotin,  Ram  baud,  Sy. 

Comète  1901  a.  Observations,  par  MM.  Rambaud,  Sy. 

Planète  ^STî  Eros.  —  Observations  de  position  par  M.  Rossard. 

Observations  de  la  variation  d'éclat,  par  MM.  André,  BaiNaud.  GuiT- 
laumc,  Le  Cadet,  Luizet,  Montangcraud. 

Étoile  nouvelle  de  Per sée.  —  Observations  d'éclat  par  MM.  Jans- 
sen,  Lœwyr  Luizet. 

Observations  spectroscopiques,  par  M.  Deslandres. 

Digouvdan  (G.).  —  Nébuleuses  nouvelles  découvertes  a  l'Obser- 
vatoire de  Paris  (p.  2(3,  8G,  20G). 

Ce  sont  les  n°*  393-433,  avec  de  nombreuses  corrections  de  position 
de  nébuleuses  antérieurement  connues. 

Décombe  (L.).  —  Sur  le  mouvement  du  pendule  en  milieu  résis- 
tant (p.  147)* 

Perot  et  Fabry  (C//.).  —  Mesures  de  longueurs  d'onde  dans  le 
spectre  solaire;  comparaison  avec  l'échelle  de  Rowland  (p.  t53). 

Après  avoir   déterminé    avec  beaucoup   de   précision   les   longueurs 
d'onde  de  33  raies  du  spectre  solaire,  les  auteurs  calculent  le  rapport    , 
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de  la  longueur  de  Rowland  (/r)  à  celle  (X)  qu'ils  ont  obtenue.  Si 
l'échelle  de  Rowland  était  normale,  ce  rapport  devrait  être  constant  ou 
représenté  par  une  parallèle  à  Taxe  des  longueurs  d'onde  prises  pour 
abscisses;  or  il  n'en  est  pas  ainsi;  MM.  Perot  et  Fabry  construisent  la 

courbe  qui  figure  ce  rapport  ---  et  qui  permettra  de  corriger  pour  une 

A 

raie  quelconque  l'échelle  de  Rowland. 

Brunhcs  {Bernard)  et  David  {Pierre).  —  Sur  la  direction  d'ai- 
mantation dans  des  couches  d'argile  transformée  en  brique  par 
des  coulées  délave  (p.  1 55 ). 

Meslin  {0.).  —  Réseaux  obtenus  par  la  photographie  de  franges 
rigoureusement  achromatiques  (p.  ai 5). 

Mascart  {Jean).  —  Rayons  lumineux  divergents  à  i8o°  du  Soleil 

(,>.  480). 

M.  G.  Sngnac  a  donné  l'indication  «lu  mode  de  production  de  ces 
rayons.   Voir  Comptes  rendus,  t.  CXXXI11,  p.  703. 

Hait  {P.).  —  Jonction  d'un  réseau  fermé  de  triangulation 
(p.  (îo"  et  6f)(i). 

Parmi  les  questions  que  soulève  la  Géodésie,  une  des  plus  délicate* 
est  celle  qui  se  présente,  quand  on  a  une  chaîne  à  contour  fermé,  île 
conclure  les  positions  absolues  les  plus  probables.  Ce  cas  s'est  pré- 
senté à  M.  Hait  dans  son  levé  hydrographique  des  côtes  de  la  Corse,  et 
il  indique  une  méthode  rapide  qui  lui  a  permis  de  choisir  la  meilleure 
fermeture  du  réseau  considéré. 

Guillaume  (•/.).  —  Diamètres  de  Jupiter  obtenus  avec  Péquatorial 
Brunner  de  l'observatoire  de  Lyon.  Influence  du  grossissement 

(p.  619). 

Les  observations,  faites  de  1892  à  1901,  avec  un  equatorial  de  om,  16 
d'ouverture  et  avec  un  micromètre  à  fils  d'araignée,  ont  donné  les 
résultats  suivants 

Grossissement  250.  Grossit»? tnent  370. 

^^^^^j^^_  -  ^_^ —  ■^"^^^■^^^^^^— -  ''v-  _^ — - 

Diam.  equatorial.     38",720±o",o45     4o  obs.         38*,  337=bo\o38     agobs. 
Diam.  polaire 36",  391  dto",  o55     60  obs.         36",  268^0",  090     170b*. 

Aplatissement...     -,.,.,  -> — 3 
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On  voit  que  le  diamètre  obtenu  est,  en  moyenne,  plus  petit  de  o*,  i55 
avec  le  plus  fort  grossissement  qu'avec  l'autre.  Une  différence  analogue 
se  présente  chez  les  autres  observateurs. 

Birkeland.  —  Les  taches  du  Soleil  et  les  planètes  (p.  7^6). 

M.  Birkeland  a  cherché  si,  par  leur  gravitation,  les  planètes  exercent 
une  influence  sur  l'activité  solaire  manifestée  par  les  taches;  sa  conclu- 
sion est  qu'on  ne  peut  expliquer  la  période  undécennale  comme  résul- 
tant uniquement  d'influences  planétaires  exercées  sur  le  Soleil,  «  II  faut, 
dit-il,  chercher  d'autres  causes  pour  expliquer  cette  période  et  il  ne 
saurait  plus  guère  être  question  de  chercher  ces  causes  en  dehors  du 
Soleil.  » 

Pizon  {Antoine).  —  Théorie  mécanique  de  la  vision  (p.  835). 

La  théorie  généralement  admise  de  la  vision  consiste  dans  une  action 
chimique  que  la  lumière  exercerait  sur  le  pourpre  rétinien  dont  sont 
imprégnés  les  bâtonnets.  Après  avoir  fait  diverses  objections  à  cette 
théorie  l'auteur  rappelle  que  dans  tous  les  organes  visuels,  chez  les  Inver- 
tébrés comme  chez  les  Vertébrés,  les  cellules  visuelles  sont  accompa- 
gnées de  granules  pigmentaires  animées  de  mouvements  rapides.  11  pense 
que  ces  granules  servent  d'intermédiaires  pour  l'excitation  des  cellules 
visuelles  et  il  énonce  ainsi  sa  théorie  mécanique  de  la  vision  :  Les  gra- 
nules empruntent  leur  énergie  à  la  lumière,  sous  la  forme  cl* un 
mouvement  vibratoire  qu  ils  transmettent  à  leur  tour  aux  cônes  ou 
aux  bâtonnets  avec  lesquels  ils  se  trouvent  en  contact;  l'ébranlement 
moléculaire  ainsi  reçu  par  les  cellules  visuelles  n'a  plus  qu'à  se 
propager  le  long  du  nerf  optique,  jusqu'aux  centres  nerveux  encé- 
phaliques. 

Mat hia s  (^5\).  —  Sur  la  distribution  régulière  de  la  déclinaison  et 
de  l'inclinaison  magnétiques  en  France  au  ier  janvier  i8()(i 
(p.  864). 

L'auteur  a  fait  connaître  antérieurement  (Comptes  rendus,  t.  CXXXI, 
p.  554)  une  formule  linéaire  qui  donne,  en  fonction  de  la  longitude 
et  de  la  latitude  géographiques,  et  pour  toute  la  France,  la  loi  de  dis- 
tribution régulière  de  la  composante  magnétique  horizontale. 

Depuis  il  a  essayé  de  trouver  une  formule  analogue  pour  la  déclinai- 
son et  pour  l'inclinaison;  mais  ici  les  formules  linéaires  n'ont  plus  été 
suffisantes  et  il  a  fallu  employer  des  formules  de  ît*  degré. 

Lafay  {A.).  —  Sur  l'application  de  la  chambre  claire  de  Govi  à 
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la  construction  d'un  comparateur  pour  règles  étalons  à  bouts 

(p.  867). 

Flammarion  (C).  —  Détermination  de  la  hauteur  des  étoiles 
filantes  observées  en  août  1901,  entre  l'observatoire  de  Juvisy 
et  la  station  auxiliaire  d'Anlony  (Croix  de  Berny)  (p.  990). 

Les  observations  ont  été  faites  par  MM.  Antoniadi,  Blum,  Chrétien, 
Libert,  Senouque  et  Touchet.  Le  nombre  de  météores  observés  en 
double,  c'est-à-dire  des  deux  stations,  est  de  ai,  dont  8  seulement  ont 
été  retenus  pour  le  calcul  des  hauteurs.  Les  hauteurs  d'apparition 
varient  de  n<)km  à  i5km  et  les  hauteurs  de  disparition  de  86km  à  i3km. 

Bigourdan  {G.).  —  Sur  la  mesure  de  la  méridienne  de  France, 
par  Méchain,  à  la  fin  du  xvnie  siècle  (p.  1 179). 

Méchain  avait  donné  incomplètement  ses  observations  de  latitude,  et 
même  ses  observations  d'angles  terrestres.  M.  Bigourdan  a  retrouvé  des 
notes  de  Delambrc  où  celui-ci  donne  les  corrections  qu'il  faut  apporter 
à  divers  angles  azimutaux.  de  la  Base  du  système  métrique  pour  tenir 
compte  de  toutes  les  observations  de  Méchain;  et  la  comparaison  avec 
les  résultats  de  la  nouvelle  mesure  de  la  méridienne  de  France  montre 
que  la  plupart  des  angles  de  Méchain  sont  sensiblement  améliorés  par 
les  corrections  de  Delambrc. 

La  Baume-Pluvinel  {A.  de).  —  Sur  l'observation  de  l'éclipsé 
annulaire  de  Soleil  du  1 1  novembre  1901  (p.  1 180). 

On  a  surtout  cherché  à  obtenir  un  spectre  très  précis  et  très  dispersé 
de  la  lumière  solaire  rasant  le  bord  de  la  Lune,  afin  de  voir  si,  dans  ces 
conditions,  ce  spectre  révélerait  quelques  phénomènes  d'absorption 
attribuablcs  à  la  présence  d'une  atmosphère  lunaire,  même  très  rare  : 
le  résultat  a  été  négatif. 

Planète'^GQ. 

Observations  par  MM.  Rambaud  et  Sy. 

Planète  Eros. 

Observations  d'éclat  par  M.  André. 

Comèle  d'Encke  (1901). 

Observations  par  MM.  Kambaud  et  Sy. 
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Comète  1900  c  (Giacobini). 

Éléments  par  MM.  Giacobini,  Perrotin. 

Comète  1901  a. 

Observations  par  MM.  Morize,  Obrecht. 

Perséides  de  1901 . 

Observations  par  MM.  Kginitis,  Perrotin. 

A  Athènes  le  maximum  de  météores  a  eu  lieu  le  1  raoût  de  i5h  à  iGh 
et  le  radiant  présente  un  déplacement  sensible. 


Léonides  de  1901. 

Observations  par  M.  Eginitis. 


G.  B. 
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NOTES  SUR  QUELQUES  OBSERVATOIRES  ; 
Par  M.  L.  PICART. 

Avant  de  publier  ces  quelques  Notes,  que  j'ai  réunies  dans  un 
voyage  sur  les  bords  du  Rhin,  pendant  les  vacances  de  Pâques  1903, 
qu'il  me  soit  permis  d'exprimer  les  sentiments  de  très  vive  recon- 
naissance que  je  dois  aux  directeurs  des  divers  observatoires 
que  j'ai  visités;  tous  m'ont  accueilli  avec  la  meilleure  grâce  et 
ont  mis  la  plus  grande  bienveillance  à  me  faire  comprendre  les 
détails  d'installation  et  de  fonctionnement  des  établissements  à  la 
tête  desquels  ils  sont  placés. 

Cette  amabilité  m'interdit,  plus  encore  que  mon  manque  d'au- 
torité, tonte  comparaison  et  tout  jugement;  je  me  bornerai  à 
rapporter,  d'une  façon  aussi  fidèle  que  possible,  ce  que  j'ai  vu 
et  ce  qui  m'a  été  expliqué. 

Dans  son  Ouvrage  :  Visite  à  divers  observatoires  d'Europe, 
M.  Perrotin  a  déjà  décrit  trois  des  observatoires  qui  étaient  sur 
ma  route,  ceux  de  Strasbourg,  Bonn  et  Leyde;  je  prie  le  lecteur 
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de  se  reporter  à  ce  Livre,  et  je  ne  parlerai  que  des  changements 
survenus  depuis  1880,  ou  des  travaux  en  cours  dans  ces  établis- 
sements. L'ordre  adopte  est  celui  de  mon  voyage. 

Leyde. 

C'est  par  un  vent  violent  et  froid  que  je  suis  arrivé  à  Leyde; 
et  cependant,  grâce  à  la  douce  température  dont  l'arrivée  du  prin- 
temps nous  avait  réjouis,  quinze  jours  auparavant,  les  tulipes  des 
environs  étaient  déjà  fleuries;  des  champs  immenses,  de  couleurs 
vives  et  variées,  présentaient  un  aspect  unique,  presque  invraisem- 
blable; le  même  paysage  se  poursuit  d'ailleurs  jusqu'à  Amsterdam, 
son  centre  étant  Harlem. 

Le  pays  est  tout  plat,  et  souvent  brumeux  ou  pluvieux;  c'est  à 
peine  si  l'on  compte  100  jours  d'observation  par  an,  et  il  n'y  en 
a  pas  80  de  vraiment  beaux. 

L'observatoire  est  situé  un  peu  trop  près  du  chemin  de  fer, 
tout  à  côté  du  jardin  botanique  et  de  l'université.  Une  nouvelle 
coupole  a  été  construite  au  voisinage  de  l'entrée,  pour  loger 
l'équalorial  photographique. 

Instrument  méridien.  —  MM.  Bakhuyzcn  Aères  m'ont  fait 
les  honneurs  du  cercle  méridien,  cl  j'ai  pu  admirer  avec  quel  soin 
cet  instrument  est  étudié;  l'éclairage  au  pétrole,  qui  offrait  de 
sérieux  inconvénients  (*),  a  été  remplacé  par  la  lumière  élec- 
trique; les  accumulateurs  sont  chargés  par  une  dynamo,  actionnée 
par  un  moteur  à  gaz  de  3  chevaux  appartenant  à  l'observatoire. 
Les  mires  elles-mêmes  sont  éclairées  par  de  petites  lampes  élec- 
triques et  donnent  une  image  extrêmement  nette,  même  en  plein 
jour. 

Le  but  actuellement  poursuivi  est  l'observation  des  étoiles 
fondamentales;  la  discussion  des  résultats,  on  le  comprend,  ne 
saurait  être  trop  minutieuse,  et  l'on  doit  chercher  à  déceler,  puis 
à  éliminer  les  moindres  causes  d'erreur;  en  voici  deux  qui  m'out 
été  signalées  par  M.  Hakhuyzen  :  i°  l'équation  personnelle  d'un 
observateur  varie,    dans    le  cours    d'une    série   de  mesures,   par 

(')   Voir  à  ecl  égard  une  Nulc  tic  M.  Maurice  llainy  {Bulletin,  t.  XIII,  p.  17*). 
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suite  il.'  hi  fatigue,  d'où  l'obligation  non  seulement  de  faire 
•cpéler  les  observations  par  un  autre  observateur,  mais  de  com- 
icer  les  séries  à  des  heures  sidérales  différentes;  a"  en  plaçant, 
*  la  cage  de  la  pendule,  i  des  hauteurs  diverses,  des  thermo- 
mètres très  sensibles,  on  a  constaté  que  des  différences  de  tem- 
pérature, s'éleva  ni  à  près  d'un  demi- dey  ré,  pouvaient  exister 
entre  le  liant,  et  le  bas  de  la  cage;  la  compensation  (')  devenait 
alors  illusoire;  pour  y  remédier,  on  a  remplacé,  suivant  le  conseil 
de  M.  IAietlcr,  la  lige  pleine  de  suspension  du  balancier  par  un 
tube  creux  rempli  de  mercure,  lequel  prenait  ainsi  la  température 
du   bant  de  la  cage;  les  résultais  sont,   paraît-il,  bien  meilleurs. 

Toutes  les  observations  d'ascension  droite  se  font  an  chrono- 
graphs; les  secondes  sont  marquées,  de  deux  en  deux,  par  un 
sivlei  qui  perce  une  bande  de  papier;  celte  disposition,  que  j'ai 
retrouvée  presque  partout  dans  la  suite,  parait  préférable  à  celle 
qui  emploie  l'encre;  non  seulement  au  point  de  vue  de  la  pro- 
preté, mais  à  celui  de  la  netteté  et  de  la  régularité.  Les  mesures 
des  fractions  de  seconde  se  font  a  l'aide  d'une  échelle  en  verre  sur 
laquelle  sonl  tracées,  dans  le  sens  de  la  longueur,  des  divisions 
allant  obliquement,  de  sorte  que  les  deux  extrêmes  puissent  se 
placer  sur  les  points  limites  de  l'intervalle  à  mesurer. 

Pour  la  déclinaison,  la  correction  la  plus  délicate  est,  natu- 
rellement, celle  de  la  réfraction  atmosphérique;  on  sait  que  le 
calcul  exact  de  l'erreur  due  à  ce  phénomène  est  impossible, 
puisqu'il  exigerait  la  connaissance  de  la  densité  de  l'air  à  une 
hauteur  quelconque;  pour  le  faire  du  moins  aussi  exactement 
que  possible,  on  prend  plusieurs  mesures  de  la  température  : 
trois  thermomètres  sont  à  l'intérieur  de  la  salle,  l'un  à  3m  ou  4'" 
de  haut,  l'autre  au  boul  de  l'objectif,  le  troisième  au  niveau  de 
la  salle;  deux  autres  sont  en  dehors,  l'un  assez  près  de  la  fenêtre 
pour  qu'on  puisse  le  lire  directement,  l'autre  s'éclairanl  par 
réflexion,   et  se  lisant   au   moyen   d'un   petite  lunelle. 

Une  élude  minutieuse  a  été  faite  de  la  flexion  de  l'instrument 
(Annales  de  l'observatoire  de  Leyde,  t.  II);  pour  diminuer 
la  flexion  latérale,  aussi  bien  que  pour  empêcher  l'usure  des  lou- 

!  horizontal, 
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an  voisinage  du  tube  portant   les  verres,   par  des  galets  soulevés 

par  un  contre-poids;  mais  ces  galets  opposent  an  roulement  une 

résistance  qui  n'csl   pas   m 'glîgeablc  ;   de   sorte    que.  I  il 
étant  fisé  en  déclinaison,  si  l'on  donne  un  petit  mouvement  i  I  9 
des   cercles   par   la   manette   de   rappel,   l'instrument    n'obéit   pi 
complètement;   la   différence   des   lectures   sur   les    dec 
atteint  près  d'une  demi-seconde.  Peut-être  aussi  une  part  de  celte 
différence   tient-elle   à   ce   que   l'appareil  est  légèrement   soulevé 
quand  on  agît  sur  la   manette  de   rappel.  Quoi  qu'il  en    -mt.   DU 
doit,    pour    les    fondamentales,    prendre    les    lectures    aux    deux 
cercles.    Les    lectures    se   fout   très    facilement,    l'éclairage   élan! 
diffusé   par  une  réflexion  sur  un  disque  de  porcelaine    placé  en 
biais  à  l'extrémité  du  tube  des  microscopes. 

Equatorial  photographique.  —  L'appareil,  placé  dans  tu  cou- 
pole nouvellement  construite,   à  la   hauteur  d'un   pr ier 

vient  seulement  d'être  installé.  M.  Wilterdînk,  à  qui  il  est  confié, 
m'explique  que  trois  ans  ont  été  presque  perdus  par  les  Ira 
préparatoires  de  la  mission  que  le  gouvernement  liolland, 
envoyée  à  Sumatra  pour  observer  l'éclipsé  du  19  mai  1901. 
L'observatoire  de  Leyde  ne  possédait  en  effet  aucun  sidérociat, 
aucun  spectrograpbe,  et  par  surcroit  n'a  pas  de  mécanicien;  si 
bien  que  les  astronomes  ont  dû  se  charger  des  parties  délicates 
dans  la  construction  des  instruments  nécessaires. 

L'instrument  est  analogue  à  ceux  qui  servent  en  France  pour 
la  Carte  du  Ciel.  Les  objectifs,  construits  par  MM.  Ib.'in  v  Mil  M, 
ont  le  même  diamètre,  et  la  monture,  de  M.  Gantier,  est  tout  à  fait 
la  même  que  celle  de  ceux-ci.  Mais  la  distance  focale  est  notable- 
ment plus  grande,  puisqu'elle  atteint  5m,2j,  de  sorte  qu'une 
minute  d'arc  est  ici  mesurée  par  i°"",5  de  la  plaque  photogra- 
phique. 

Un  seul  détail  est  notablement  différent  de  l'instrument  usité 
en  France.  M.  Willerdink  a  remarqué  que,  les  photographiée  se 
faisant  en  général  au  voisinage  du  méridien,  le  cercle  qui  engrène 
avec  le  mouvement  d'horlogerie,  et  qui  l'ait  tourner  l'instrument 
en  ascension  droite,  s'use  assez  vile  dans  une  région  limitée 
pour  parer  à  cet  inconvénient  on  n'a  pas  lié  invariablement 
['equatorial  à  cet  engrenage,  mais  à  un  cercle  concentrique  qu' 
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(ixe  sur  lui  au  moyen  d'une  vis;  lorsque  cette  vis  n'est  pas  serrée 
l'instrument  tourne  librement;  lorsqu'elle  l'est,  un  chariot  qui 
lui  est  adjoint  permet  de  donner  de  petits  déplacements  en  ascen- 
sion droite. 

En  outre,  l'écran  est  ici  placé  devant  l'objectif,  el  l'observa- 
teur te  ferme  ou  l'ouvre  très  aisément. 

La  coupole  a  été  construite  par  Hoppe  (lîcrlin);  une  trappe, 
soutenue  par  des  contre-poids,  se  soulève  de  façon  à  laisser  libre 
une  fente  assez  large  sur  un  quart  de  grand  cercle;  elle  est 
actionnée  par  l'électricité. 

L'instrument  doit  être  utilisé  surtout  pour  la  détermination  des 
parallaxes. 

Autres  instruments.  —  La  plupart  de  ceux-ci  ont  été  décrits 
par  M.  Per  rotin  ;  je  me  bornerai  à  signaler  : 

Un  petit  hélio metre,  qui  a  servi  pour  observer  le  passage  de 
Vénus  (mission  de  la  Réunion,  1874); 

L'appareil  construit  par  Kepsold  en  1  8^5  pour  les  mesures  des 
clichés  obtenus  pendant  le  passage  de  Vénus;  il  diffère  du  niacro- 
inicromètre  en  ce  que  les  déplacements  du  microscope  se  mesu- 
rent, non  par  des  lectures  sur  le  micromètre  de  la  vis,  mais  sur 
une  échelle  que  l'on  place  sur  l'instrument;  il  suffit,  après 
avoir  regardé  un  objet  sur  la  plaque,  de  tourner  le  microscope 
pour  lire  la  division  correspondante  de  l'échelle.  Cet  appareil 
permet  aussi  d'étudier  les  erreurs  des  vis. 

Enfin,  M.  II. -J.  Zwiers  faitdcs  observations  de  hauteurs  d'étoiles 
suivant  la  méthode  de  Horrebow-Talcolt  à  l'aide  d'un  petit  instru- 
ment placé  sur  un  pilier  très  fixe,  mais  dans  une  construction  de 
faibles  dimensions.  La  variation  de  latitude,  qu'il  s'agit  d'étudier, 
restait  douteuse  au  début;  elle  s'afhrmc  maintenant  d'une  façon 
très  nette;  les  résultats,  communiqués  à  M.  AJbrecht,  seront 
publiés  en  même  Lemps  que  ceux  du  Comité  international  qui 
s'occupe  de  la  question. 

Dans  la  salle  des  pendules  se  trouve  un  buste  de  Kaiser,  le 
prédécesseur  de  M.  Bakhuv/.en  à  la  direction  de  l'observatoire; 
une  autre  salle  contient  un  grand  médaillon  d'IIuygens  et  quelques 
souvenirs  de  l'illustre  savant  :  une  collection  d'objectifs  portant 
sa  signature  ou  celle  de  son  frère  Constantin,  avec  lesquels  ont 
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-I.'    découvert!   les   anneaux  de  Sain 


une  pendule   don) 


■  ■,■.. 


bien  que  lea 


marche  esl  encore    très  bonne;  un 

mouvements  fusHcnl  circulaires,  Lcoail  compte,  grâce  -i  no  [Mi  en- 
irnge,  de  I'exceoliicile  des  orbites,  cl  même,  paraît-il.  J0S<JB*a 
on  certain  point,  des  mouvements  des  nœuds  et  des  périhélies. 

Travaux  et  enseignement.  —  Les  divers  Volumes  des  An  rut  In 
de  l'observatoire  du  Leyde  lémoiçnenl  assez  de  l'activité  scien- 
tifique de  l'établissement;  citons  seulement  les  dernier*  travaux 
originaux. 

M.  E.-I".  van  de  Sande  Makhuyzen,  qui  dirige  le  serv 
dieu,  a  fait  une  élude  très  minutieuse  de  la  marche  de  la  prmluli- 
normale  et  découvert,  une  fois  clfecluees  les  corrections  <l>  <■  S* 
pératurc  el  (le  pression  barométrique,  une  erreur  qui  se  repro- 
duit périodiquement,  et  dont  la  plus  grande  valeur  s'accuse  aux 
changements  li>s  [Jus  sensibles  de  la  température. 

M.  Zwiers  a  publié  deux  Mémoires  sur  1'orbile  de  la  conièle  de 
Holmes,  dont  la  détermination  était,  comme  on  lésait,  particuliè- 
rement difficile. 

M.  Pannekœk  a   fait  une  thèse  très  intéressante  sur  les 
lions  d'éclat  d'Algol;  il  a  montré  en  particulier  que  l*e\pl 
donnée  par  Tisserand  (Comptes  rendus,  I.  CXX,  p.  raî)  pour 
la  grande  inégalité  dont  la  période  atteint  i/jo  ans  est  insuMivmli 
(voir  une  analyse  de  M.  Iladau  dans  le  Bulletin,  mai   i<)o3). 

L'enseignement  de  l'Astronomie  paraît  donné  à  Leyde  d'une 
façon  bien  plus  complète  qu'en  France;  à  la  sortie  du  gymnase. 
les  jeunes  gens  suivent  pendant  trois  ans  un  cours  i.ui-i.I.i. 
comme  élémentaire,  el  qui  est  obligatoire  aussi  bien  pour  te: 
fulurs  chimistes  ou  naturalistes  que  pour  les  mathématiciens  OU 
physiciens;  M.  E.-I'.  Uackhuysen  leur  enseigne  l'Astronomie 
spbérîque,  M.  Wilterdink  la  théorie  des  instruments. 

Ces  études  terminées,  les  étudiants  deviennent  candidats  ei 
se  préparent  au  doctorat.  11  y  a  très  peu  de  postulants  pour  le 
grade  de  docteur  en  Astronomie,  el  M.  II. -G.  Bakhnjzeu,  qui 
est  alors  leur  professeur,  dirigo  son  cours  suivant  les  aptitudes  et 
les  goûts  de  ses  élèves;  c'est  ainsi  que  le  calcul  des  orbites  des 
planètes  et  des  comètes,  celui  des  perturbations  d'après  les  im 
thodes  d'Encke  et  de  Tieljen,  celui  des  étoiles  double-  uni  M 
exposés  ces  dernières  années. 
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L'observatoire  ne  s'occupe  pas  du  tout  de  météorologie;  la  sta- 
tion hollandaise  centrale  est  à  Utrecht,  où  existe  un  peut  obser- 
vatoire que  les  circonstances  m'ont  empêché  de  visiter;  le  direc- 
teur, qui  était  autrefois  Oudemans,  est  maintenant  M.  Nijland. 

Dûsseldorf. 

Ce  n'est  pas  sans  difficulté  que  j'ai  quitté  la  Hollande.  Le  matin 
de  mon  départ,  la  grève  générale  venait  d'éclater,  les  trains  ne 
circulaient  plus  entre  Amsterdam  etUtrecht;  j'insistais  pour  partir, 
et  les  employés  de  la  gare  cherchaient  vainement  à  me  faire  com- 
prendre pourquoi  l'on  me  barrait  le  passage,  lorsque  l'un  d'eux, 
qui  avait  quelques  notions  de  français,  eut  une  idée  remarquable  : 
«  Voyons,  me  dit-il,  vous  connaissez  Coppée,  le  poète  Coppée;  il 
a  fait  une  poésie  là-dessus....  »  Sans  nul  doute,  je  n'aurais  pas 
résolu  tout  de  suite,  en  France,  ce  problème  difficile;  là,  je  n'hé- 
sitai pas  longtemps,  pour  penser  à  la  Grève  des  Forgerons. 
J'étais  dès  lors  au  courant;  passant  par  Nimègue  et  Clèves,  je 
pus  gagner  Cologne,  puis  Diisseldorf. 

C'est  un  petit  observatoire  que  celui  de  Diisseldorf.  Il  a  élé 
légué  à  la  ville  par  Benzenberg,  mort  en  1846;  il  n'existait  alors 
qu'un  petit  instrument  méridien  dont  on  se  sert  encore  pour 
déterminer  l'heure. 

En  1847,  on  i|iSlal'a  l,n  instrument  en  bois,  construit  parMerz, 
dont  l'objectif,  de  quatre  pouces  et  demi  d'ouverture,  a  six  pieds 
de  dislance  focale;  la  lunette  se  déplaçait,  sur  un  simple  trépied 
en  bois,  dans  les  sens  horizontal  et  vertical.  Briïnnow  et  Robert 
Luther  s'en  sont  servis  pour  observer  maintes  planètes,  et  c'est 
avec  cet  appareil  que  .Robert  Luther  a  trouvé  ses  vingt  premières 
planètes. 

En  1877,  on  lui  a  substitué  un  equatorial,  muni  d'un  objectif 
de  sept  pouces  dû  à  Mcrz,  dont  la  construction  est  de  Bamberg. 
La  coupole,  qui  a  la  forme  d'un  tronc  de  cône  surmonté  d'un 
cône,  et  qui  s'ouvre  au  moyen  de  plaques  tournantes,  n'a  pas  élé 
modifiée;  le  nouvel  instrument  est  ainsi  un  peu  à  l'étroit.  Les 
observations  se  font  au  micromètre  circulaire. 

Le  nombre  total  des  positions  de  petites  planètes  obtenues  à 
Diisseldorf  s'élève  à  plus  de  2,joo.  Ce  chiffre  paraîtra  d'autant  plus 
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grand  qu'un  seul  observateur,  actuellement  M.  Willicliii  Ltillte 
se  charge  en  même  temps  <lu  service  de  l'heure,  et  qu'il  n'y  ;i  p, 
en  moyenne,  dans  une  année,  jilus  de  5o  jours  de  lieau  temps. 
Un    petit   appareil  servant    aux    observations    de    passages, 
surtout  sut  recherches  sur  h  variation  des  latitudes,  doit,   (ju 
quelques  semaines,  être  installé  dans  la  salle  méridienne. 


L'université  de  Bonn  est  une  des  plus  anciennes  et  des  pli 
importantes  de  l'Allemagne.  L'enseignement  de  P  Astronomie  D 
est  pas  négligé,  comme  on  le  verra  par  la  liste  des  cour;  suivant 
qne  j'extrais  du  programme  général  pour  ioo3  : 

Gescliiclitc  (1er  Astronomie,  professeur  M.  MiJntiiclimeyer  ; 

Définitive  Balinbesiimiiiung  iler  Kometcn   uiiil   Planeten,   M.   Kûstnci 

Beslimmung  (1er  Fîgur  der  Erile,  M.  Deiclimùller  ; 

Au9«leicliungreclinuni;  (zweiter,    prakiiscLcr  Theil),  M.    Dcichmûllt-r 

Praktisclie  Ubunsen   im  aslronomiseticn  Bcobaeblen  (lous  U-    |« 
l'Observatoire  1,  MM.  Kiistnei'  elMAnnîch ter; 

Aslronomisclt-içeoiliilisclie  Arbeilen  (ileux  fois  jiar  semaine  à  l'ob&cr 
vatoire),  M.  Deieln.iiiller ; 

Aslronomisclie  Colloquium  in  lier  Sternwarle,  M.  Kûslncr. 

Les  cours,  sauf  les  deux  exceptions  signalées,  sont  hchdom 
daires;  mais,  excepté  le  dernier,  ils  sont  facultatifs,  et  doîvCA 
être  payés  par  les  étudiants  en  sus  de  leurs  frais  d'inscription. 

Les  trois  professeurs  de  l'Université,  lous  connus  ù  different 
titres,  sont  les  seuls  astronomes  de  l'Observatoire. 

En  pénétrant  dans  l'établissement,  les  souvenirs  d'Argelandei 
cl  de  Schonfeld  s'évoquent  d'eux-mêmes  :  M.  Kiistner  me  month 
d'abord  l'instrument  où  Schonfeld,  accompagné  d'un  BSSJstaol 
auquel  il  dictait  simultanément  la  grandeur  et  l'instant  do  pas- 
sage de  l'étoile  (consulter  M.  Perrolin),  observait  la  zone  dr  Id 
Bonner  Dtirchmusterung;  puis  l'ancienne  lunette  méridienne, 
construite  par  Ertel  (4  pouces  d'ouverture,  5  pieds  de  distance 
focale)  dont  Argelander  s'est  servi  ici  pour  les  zones  comprise 
entre  q;5°  et  go"  de  distance  polaire;  cette  lunette  a  été"  Iran! 
formée  en  instrument  de  passages  dans  le  premier  vertical  al  lu 
serL  guère  actuellement. 
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Les  originaux  des  réductions  faites  par  Argelander  pour  les 
zones  de  lu  Bonner  Diirclinuislcruiig  sont  conservés  précieuse- 
ment; pareille  collection  existe  pour  les  observations  des  zones 
sud  faites  par  Schônfeld  ;  un  grand  nombre  de  ces  dernières  n'ont 
pas  encore  été  publiées. 

Cercle  méridien  de  PU  tor   el  Martins.  —  Cet  instrument, 

qui  a  aussi  servi  à  Argelander,  a  une  ouverture  de  4  pouces  eL 
demi  environ,  et  une  longueur  de  (i  pieds.  M.  Dei cli millier  s'en 
est  servi  pour  observer  la  zone  de  i'Aslrooomische  Gesellschaft;  il 
opérait  à  l'aide  de  la  méthode  de  l'œil  et  de  l'oreille;  au  lieu  de 
déterminer  la  direction  du  nadir,  il  trouvait  celle  du  zénith  en 
dirigeant  l'appareil  sur  un  miroir  plan  placé  au-dessus  et  flottant 
dans  un  bain  de  mercure  {Bulletin,  t.  XIV,  p.  276).  Les  cercles 
de  déclinaison  ont  un  diamètre  de  3  pieds;  la  lumière  est  fournie 
par  un  bec  Auer,  et  transmise  aux  cercles  par  l'intermédiaire  de 
tubes  de  verre  courbés,  dans  lesquels  le  rayon  lumineux  chemine 
à  cause  de  la  réflexion  totale. 

Cet  appareil,  quoique  déjà  vieux,  est  encore  très  bon.  M.  Deî- 
climiîller  s'en  sert  actuellement  pour  l'observation  des  éLoîles  à 
fort  mouvement  propre. 

Uélio mètre.  —  Dans  la  coupole  centrale  se  Irouve  un  liélio- 
m L'Ire  construit,  d'après  les  indications  de  Bessel,  par  Uusclmcider 
et  Fraunhol'er,  en  iSja;  l'objectif  a  6  pouces;  le  mouvement  des 
demi-lentilles  se  commande  par  deux  vis  placées  près  de  l'oculaire, 
mais  les  lectures  se  font  sur  des  micromètres  placés  auprès  de 
l'objectif,  au  moyen  de  deux  chercheurs  mobiles;  ces  chercheurs 
servent  aussi  à  lire  la  température  sur  un  thermomètre  placé  sur 
la  couronne  de  l'objectif  et  l'angle  de  position,  tout  le  système 
pouvant  tourner  autour  de  l'axe  optique. 

Le  lube  est  en  bois,  et  la  monture  est  de  Merz;  la  coupole  est 
cylindrique  et  s'ouvre  par  des  trappes  tournantes. 

C'est  avec  cet  appareil  que  M.  Wirlz  a  lait  la  triangulation 
du  groupe  des  Hyades  (Asti:  A'achr.,  u"J  3818-19;  Bulletin, 
mai  i9o3). 

Cercle  méridien  de  ttepsùttt,  —  L'aspect  de  cet  instrument  en 

laiton  est  très  séduisant;  il  est  soigneusement  préservé  des  ïateill* 

Bt/tleltn  (lilrunomiijitt.  T.  XV  (  Décembre  r.p.iï  )  3o 
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péries  par  une  sorte  tie  dais  en  étoile  qui  s'onvro  très  facilem 

L'objectif  a  (>  pouces  d'ouverture  el  6  pieds  do  distança  fatti* 
Toutes  les  observations  d'ascension  droite  sont  faites  tu  i 
graphe  à  stylet.  On  peut  enregistrer  de  même  la  position  de  la  vi 
micrométrique  de  déclinaison,  grâce  à  la  disposition  duc  k  Rep- 
sold  (Bulletin,  t.  VI,  p.  568,  et  t.  XIV,  p.  119);  mais,  dans  le 
cas  ou  l'on  peut  éclairer,  on  fait  en  général  la  lecture  directe. 

L'éclairage  est  électrique,  la  ville  fournissant  le  courant  né. 
saire  pour  charger  une   batterie  d'accumulateurs   appartenant  i 
l'observatoire;  le  prisme  destiné  à  éclairer  le  champ  est  placé  1 
centre  de  l'objectif. 

Pour  éliminer,  dans  les  observations  de  fondamentales,  l'équa- 
tion personnelle  due  à  la    grandeur  de  l'étoile,  on    peut    plat 
devant  l'instrument  trois  écrans  en  toile  métallique  plus  ou  moins 
serrée. 

Un  prisme,  placé  à  l'oculaire,  permet  de  donnera  la  direction 
apparente  du  passage  des  étoiles  une  orientation  quelconque.  I 
cercles  de  déclinaison  sont  divisés  de  deux  en  deux  minutes. 

Il  n'existe  pas  de  mires,  el  l'on  se  sert  uniquement  de  collima- 
teurs. L'inclinaison  de  Taxe  est  en  généra!  déterminée  à  l'aide  du 
niveau,  le  nadir  n'étant  pris  que  de  temps  à  autre,  car  le  bain  de 
mercure  est  rarement  stable. 

La  température  est  prise  à  l'extérieur  de  la  salle,  qui  s'aère  très 
rapidement,  car  les  trappes,  en  glissant,  laissent  une  très  lare 
ouverture. 

Ces  dernières  années,  bien  que  le  climat  soit  pltilût  médiocre, 
puisqu'il  n'y  a  pas,  en  moyenne,  plus  de  70  jours  d'observation, 
M.  Kiistucr  a  observé  à  cet  instrument  environ  10(100  étoile* 
(/.ones  o"-iSn,  i8°-36°,  36°-5i*>.  Actuellement,  M.  Mûnnici- 
mcyer  y  a  entrepris  une  série  d'observations  pour  l'étude  de  la 
variation  de  la  latitude,  suivant  la  demande  du  Comité  interna- 
tional. 

La  pendule  qui  aj^it  sur  le  cbronograpbc,  au  moyen  d'un  con- 
tact à  mercure,  adjoint  au  balancier,  est  de  Tiède,  de  Berlin;  a  la 
minute  exacte,  le  frappeur  cesse  de  fonctionner;  on   lil 
une  échelle  en  verre,  le  centième  de  seconde. 

L'observatoire  possède  deux  pendules  normales,  placées  dans 
une  chambre    à  température    très    constante,   près  de   la    biblio- 
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hèque  :  une  (ta  Kessels  (Allons)  datant  de  iN.jo,  dont  le  mouvc- 
icnt  est,  paraît-il,  très  lion;  une  autre,  à  compensation  haromé- 
■,  construite  d'après  kruegcr. 

?  pendule  de  temps  moven,  placée  dans  le  vestibule,  envoie 
pie  minute  un  signal  aux  horloges  de  la  ville. 


Réfracteur  photographique.  —  Ce  nouvel  appareil  est  insl  allé, 
iepiiîs  îfyjif,  dans  une  tour  séparée  du  bâtiment  principal;  c'est, 
iOMlDJt  l'expression  de  M.  K-iislner,  <i  le  petit  frère  <•  du  réfrac- 
;nrde  l'olsdam,  uni  a  o",8o  d'onverUire  et  ia",5o  de  dislance 
locale;  la  forme  ovale  de  son  tube  et  la  légèreté  appareille  de  sa 
nonlure  lui  donnent  un  aspect  1res  élégant. 

i  monture  est  'le  Iîepsold,  les  objectifs  sont  de  Sieinheil; 
l'objectif  visuel  a  o",3fl  d'ouvcrlure  cl  ô'",4o  de  dislance  focale; 
i  photographique  ao",3o  et  5*,  10;  le  double  tube  est  en  acier. 
Vlalgré  l'apparence  dont  je  vims  de  parler,  l'instrument  est, 
nVdprèe  M.  K  usiner,  tria  stable,  au  point  qu'on  pourra  il  faire  des 
mesures  absolues;  signalons  à  cet  égard  un  dispositif  qui  permet 
G  lire  à  la   fuis  les  deux  cùlés  du  cercle  de  déclinaison. 

M.  Kiistner  s'est  servi  du  réfracteur  visuel  pour  faire  des 
mesures  d'étoiles  doubles  au  cercle  de  position  et  au  micromètre. 
Il  a  photographié  beaucoup  d'amas  du  Relire  de  l'amas  d'Hercule, 
et  déterminé  nombre  de  parallaxes  d'après  la  méthode  photogra- 
phique de  M.  Kaplejn. 

Actuellement,  il  s'occupe  surtout  d'observations  speclrosco- 
piques.  Le  spectroscope,  de  M.  Vogel  (Potsdam),  a  figuré  a 
l'exposition  de  l'aris  en  1900.  Il  se  compose  de  3  prismes  de 
llinl  et  est  enfermé  dans  une  éluve  à  température  constante  con- 
slruile  par  M.  Hartmann,  l'un  des  astronomes  de  l'olsdam;  on 
:nd  en  effet  l'intérêt  qu'il  y  a  a  maintenir  la  constance  de 
la  température,  à  cause  de  la  variation  qui  se  produirait  dans  la 
dispersion  des  prismes;  l'élu ve  est  chauffée  par  l'électricité,  elle 
courant  s'arrête   soit  à   la   main,  soit   d'une  façon  automatique. 

On  obtient  aisément  la  photographie  des  spectres  des  étoiles 
jusqu'à  la  troisième  grandeur;  on  examine  ces  spectres  à  l'aide 
d'un  microscope;  ou  peut  obtenir,  avec  l'instrument  lui-même, 


des    spectres   de 


i'n    faisant,    par  exemple,  jaillir 


entre  deux  grosses  pointes  de  fer  placées  près  du  lube  l'étincelle 


;u  variétés. 

électrique,  cl  renvoyant  à  l'aide  d'un   miroir  la   lumière  dans  1 
spectroscope,  on  obtient  en  10  secondes  le  spectre  du  fer. 

L'instrument  seul   a    coûté   5oooo    marks;    le   bâtiment    el    I 
coupole  3oooo,  et  les  accessoires  10000  marks. 

La  coupole,  de  i|™  de  diamètre,  parait  tout  à  fait  réussie;  ell 
lourne  sur  de  grosses  billes  et  son  mouvement  peut  facilement  s 
commander  à  la  main.  Mais  elle  peut  se  mouvoir  aussi  éleciri.-]ii. 
ment;  elle  entraîne  avec  elle  le  fauteuil  de  l'observateur,  qui  v 
repose  pas  sur  le  plancher;  ce  fauteuil  est  naturellement  à  l'of 
posé  de  la  l'ente,  qui  a  i'",ôo  de  largeur,  et  dont  ta  n 
aussi  sous  l'action  du  moteur;  de  sorte  que  l'observateur,  pUt 
sur  son  siège,  peut,  en  appuyant  sur  un  boulon,  se  déplacer  i 
l'aire  en  même  temps  tourner  la  coupole  dans  un  sens  ou  l'autie. 


Hcidtlberg 

L'une  des  promenades  qui  m'ont  le  plus  ravi,  malgré  one 
j'eusse,  la  veille,  remonté  en  bateau  le  llliiii  de  Coblent; 
Bingen,  est  l'ascension  du  Kônïgslubt,  colline  sur  laquelle  se 
trouvent  situés  les  deux  observatoires  jumeaux  de  Heidelberg,  Va 
chemin  de  fera  crémaillère  transporte  depuis  la  jolie  petite  ville 
jusqu'à  mi-cote,  et  un  large  sentier,  en  pente  assez,  douce,  con- 
duit, au  milieu  des  bois  de  sapins,  jusqu'au  sommet.  Du  haul  de 
la  tour  qui  v  est  élevée,  la  vue  est  splendide  :  à  droite,  la  vallée 
supérieure  du  Neckar  avec  des  mamelons  boisés  comme  le*  Vosges 
ii  gauche,  une  très  grande  cl  très  riche  plaine  s'é tendant  au  delà 
du  Rhin. 

Les  deux  observatoires  sont  cote  à  côte  à  cinq  minutes  de  là, 
à  une  hauteur  de  45om  environ  au-dessus  de  la  ville  (la  cnveUe 
du  baromètre  est  exactement  à  566™  d'altitude);  leur  installation 
a  été  faîte  aux  frais  du  grand-duché  de  Bade.  L'observatoire  ««Iro- 
nie tri  que  est  dirigé  par  M.  Valent iner,  l'observatoire  astrophysique 
par  M.  Wolf. 

Les  deux  directeurs  et  le  personnel  sont  logés  dans  une  seule 
maison,  très  grande,  bâtie  avec  le  grès  rouge  de  ta  colline;  les 
astronomes  non  mariés  prennent  pension  dans  un  petit  restaurant 
au  voisinage  du  sommet;  il  y  a  dans  celle  question  de  ta  vie  maté- 
rielle, qui  n'a  rien  de  scientifique,  mais  qui  doit  préoccuper  tous 


VAIUÉTÈS. 
les  directeurs  d'observatoires,  un  poii 
pour  les  observatoires  de  montagne. 


$3 
irliculièremcnl  critique 


OusE(iv\ToiitR  astbkmktriqi  ib-  —  On  a  transporté  ici  tous  les 
instruments  qui,  précédemment,  étaient  à  Carlsruhe  nu  à  Mon- 
heim.  Après  avoir  regardé  un  réfracteur  de  Sleinheil  en  bois 
(ouverture  de  ;j  pouces)  qui  sert  à  la  pholomélrie,  un  petit  ins- 


trument construit  par  Fraunhofer 


nr  le 


:  de  Vénus, 


quart  rie  cercle  de  Bird,  dont  s'est  servi  Barry  à  Manheir 
/■■'//',  iqo3,  p.  177),  qui  est  semblable  à  ceux  qui  te  Ire 
l'Observatoire  île  Paris,  nous  arrivons  au  Cercle  méridien. 


(Bûl- 


Cercle  méridien.  — 
blable  a  celle  du  mérid 
de  Reinfelder.  La  salle  q 
7"'  dans  l'auLrc.    La  coi 


Sa  construction  est  de  Kepsold,  et  sem- 
•n  de  Bonn;  l'objectif,  de  6  pouces,  est 
i  le  contient  a  lo"  dans  le  sens  lis t-Ouest, 
vertu re  est  en  lùle  revêtue  de  bois.   La 


trappe  unique  s'ouvre  en  glissant,  laissa nt  une  ouverture  de  i™,5o 
de  largeur,  plus  que  suffisante  pour  aérer  la  salle,  car  on  est  sou- 
vent obligé  de  protéger  l'observateur  contre  le  courant  d'air  au 
moyen  d'une  toile.  Des  écrans  placés  sous  les  cercles  empêchent 
bi  chaleur  de  l'observateur  de  produire  une  dilatation;  dans  le 
même  but,  le  tube  de  l'inslrumenl  est  doublé  du  coté  de   l'oi'ii- 


l'axe  horizontal,  t 


1  fail  le; 


'  lal"Pe 
l'éleclr 


res  a  l'aide  de 
te  trique;  c'est 
Lé,  mais,  dans 


laire;  le  double  tube  s'arrête  ici 
ment  à  ce  qui  a  lieu  à  Bonn. 

L'éclairage  du  cercle,  sur  lei 
quatre  microscopes,  est  fourn 
l'observatoire  astrophysique  q 
l'avenir,  ce  sera  la  ville. 

On  mesure  les  déclinaisons  sur  un  seul  cercle,  et  l'on  enregistre 
sur  un  rouleau  de  papier  la  position  du  micromètre.  L'erreur 
moyenne  de  division  du  cercle  n'atteint  que  ^  de  seconde  au  plus; 
par  contre,  pour  la  flexion,  dont  l'élude  n'est  pas  encore  tout  à 
fait  terminée,  l'erreur  peut  atteindre  o",4- 

Deux  mires  sont  placées,  de  part  et  d'autre  de  l'inslrumenl, 
chacune  à  une  distance  de  100";  elles  reposent  sur  des  piliers 
très  solides,  maint  eau  s  à  une  température  aussi  constante  que 
possible  par  une  couverture  en  bois  percée  de  quelques  trous; 
elles  s'éclairent  au  moyen  de  petites  lampes  électriques  placées  en 
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arrière,  qu'on  m  cl  en  incandescence  depuis  le  méridien;  ell 

sont  remarquablement  nettes. 

In  bain  de  mercure,  placé  sous  l'inslrumenl  à  poste  fixe,  dont 
le  nadir,  qui  s'observe  trots  ou  quatre  (ois  durant  iliaque  série, 
dont  on  combine  les  données  avec  celles  du  niveau: 

Il  y  a  trois  thermomètres,  l'un  à  l'objectif,  l'autre  au   haul  | 
la  salle,  le  troisième  au  dehors;  l'aération  est  si  parfaite  que  les 
différences  des  leclures  n'atteignent  que  rarement  ^de  degré! 

four  1rs  observations  du  Soleil,  qui  se  finit  toutes  les  fois  qi 
cela  est  possible,  on  fait  monter  dims  la  fente  une  toile  qui  i 
laisse  libre  qu'une  ouverture  de  ao'"  de  diamètre  environ. 

I.  instrument  est,  comme  à  Bonn,  protégé  des  intempéries 
un  dais  en  elofTe.  J,n  salle  méridienne»  son  entré';  particulière, 
sorte  que  l'observateur  ne  soit  pas  troublé;  un  seul  astronome 
charge  en  général  des  mesures  d'ascension  droite  et  de  déclinaison 
en  revanche,   il  est  uniquement  attaché  à  l'instrument . 

Cet  observateur  est  actuellement  M.  Knwalskr,  et  son   but 
de  collaborer  au  Catalogue  zodiacal  de  M.  Gill. 

La  pendule  méridienne  est  île  Hohwû,  d'Amsterdam;  les  obsci 
Vêtions  se  font  au  chronographe  à  si  vie;  une  antre  pendule, 
compensation  barométrique,  sera  bientôt  installée. 

Le  pilier  unique  qui  supporte  l'instrument  est  d'une  solidii 
remarquable;  bàlî  en  grès  rouge,  il  a  6"  de  long  sur  3",6«  4 
large,  et  repose  directement  sur  le  rocher. 

Cercle  méridien  de  Iïeiehenbach.  —  L'objectif  est  de  Fret» 
bofer,  cl  n'a  que  3  pouces  d'ouverture;  néanmoins  on  peut  voir  I 
compagnon  de  la  polaire,  même  en  pleine  lumière.  Cet  appareil 
servi  à  M.  Valentiner  pour  dresser,  à  Carlsruhe,  son  Cala  log  i 
d'étoiles  comprises  entre  <jo"  et  c)K"  de  dislance  polaire. 

C'était  autrefois   un   instrument   azimtital;    le   cercle   d'asim 
a  été  transformé  en  cercle  de  déclinaison;  ce  cercle  d'ailleurs  ne 
sert  presque  plus  actuellement  puisqu'on  se  propose  ici   surtout 
de   déterminer  les  parallaxes  â  l'aide  d'observations  de   passages 
(méthode  de  M.  Kaplevn). 

L'éclairage  est  encore  fourni,  provisoirement,  par  une  lampe  .'■ 
pétrole.  La  position  du  nadir  se  détermine,  comme  à   !.■.■».]■ 
installant  entre  les  deux  piliers   une   plaque  de  cuivre  arnalg.imi 
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l'on  recouvre  d'une  mince  nappe  de  mercure;  ces  déterminations 

rvenl  seules  pour  le  calcul  des  constantes,  car  le  niveau,  trop 

uni,  donnerait  des  indications  médiocres  sur  l'inclinaison.  Une 

pendule  de  Holnvii,  qui  commande  encore  un  clironographe,  est 

installée  dans  cette  salle  méridienne,  de  mêmes  dimensions  que 

la  précédente. 

Dans  celte  même  salle  se  trouvent  aussi,  en  caisses,  un  instru- 
ment universel  de  Hcyde  (Dresde),  qui  doit  être  employé  pour 
•ludier  la  réfraction  dans  divers  verticaux,  et  un  inslrument  qui 
rvira  à  déterminer  la   hauteur  du   pole  d'après  le  procédé  de 
alcoit. 

M.  Valenliner  se  propose  d'entreprendre,  à  l'aide  du  pendule 
horizontal,  une  série  de  recherches  sur  les  variations  de  l'intensité 
de  la  pesanLcur  et  leur  influence  sur  la  marche  des  pendules. 

Le  serviee  de  l'heure  a  ici  une  importance  assez  grande;  car 
l'Observatoire  indique  le  temps  moyen,  non  seulement  à  la  ville, 
mais  aux  horlogers  assez  nombreux  dans  la  région,  surtout  dans  la 
Forêt-Noire. 


Grand  réfracteur.  —  Cet  instrument  est  établi  dans  une  grande 
our  faisant  corps  avec  le  bâtiment  méridien.  La  monture  équaio- 
riale  est  de  Hepsold;  l'objectif,  de  Sleinheil,  a  $%"",  5  d'ouverture. 

La  dislance  focale  eslde  ^ra,8o  seulement:  la  tour  et  la  coupole 
étaient  en  effet  déjà  construites  pour  recevoir  le  réfracteur  de 
Merz  lorsque  M.  le  major  Ivressmann,  qui  s'intéresse  à  l'Astro- 
riïe,  a  donné  à  l'Observatoire  cet  appareil,  dont  la  longueur  a 
dû  ainsi  être  restreinte. 

M.  Valenliner  observe  ici  les  comètes,  les  petites  planètes  et 
les  étoiles  doubles;  les  mesures  se  font  en  général  au  cercle  de 
position  cl  au  micrometre;  toutes  les  observations  de  passages  se 
font  au  clironographe. 

Deux  pendules  sont  installées  dans  la  tour  :  l'une  signée  Arnold 
(Londres),  qui  date  de  1770,  et  une  autre  de  Furtivangen  (école 
clirononiéliiqiie  de  la  Forêt-Noire). 

La  coupole  s'ouvre,  au  moyen  d'une  seule  corde,  sur  lout  un 
demi-grand  cercle;  celte  disposition  semble  préférable  pour  l'aé- 
ruge  de  la  salle,  et  d'uulie  pari  la  coupole  n'a  jamais  à  tourner  de 
plus  de  90". 


.i;i  VAHIÉTÉS. 

Le  réfracteur  de  Mer:,  dont  j'ai  parlé  plus  haul, 
d'ouverture,  c'est  un  instrument  en  bois;  il  esl  installé  (lani  1101 
coupole  séparée  du  bâtiment  principal  el  sert  surtout  ■»i\  obser- 
va lions  pholomélriqncs;  à  cet  ell'et,  il  est  muni  d'un  pliotOinètn 
de  Zûilner  dont  l'éclairage  est  fourni  par  une  lampe  à  pétrole. 

M.  Jost  étudie,  en  général,  les  étoiles  variables  à  I. 
rïodes.  Ces  derniers  temps,  il  s'est  occupé  de  la  planète  SroirM 
des  variables  récemment  découvertes. 


Autres  instruments.  —  Dans  une  aulre  tour  isolée  se  tTOfl 
un  réfracteur  de  <i  pouces,  de  Steiuhcil,  qui  a  servi  à  Schunïl 
lorsqu'il  était  à  Man  lie  im,  pour  l'observation  des  aébtlleui 

étoiles  variables;  c'était  le  plus  grand  instrument  de    Munln ■un: 

acluellemenl,  il  sert  surtout  aux  étudianls. 

Une  petite  maisonnette  contient  un  instrument  de  passaged  dt 

Bamberg  qu'on  emploie  pour  déterminer  bi  hauteur  du  polo, 
Signalons  encore,  dans  le  bâ liment  principal  : 
Un  pclitpliolomêlrcà  diaphragmes,  deOlloTûpler  (I'.iIsJji 
Un  instrument  de  passages  pour  exercer  les  étudiants, -i' 

par  Heydc  (Dresde),  remarquable  par  sa  simplicité   i 

marché  (100  marks). 

M.  Valenliner  enseigne,  à  l'Université  de  Heidelliei 

nomie  pratique   el    théorique;   il   a  en    hiver  3   heures    de  coui 

hebdomadaire,  en  été  4  heures. 


.1.- 


: 


Obsf.hv*toibe  istro  physique.  —  Dans  le  courant  de  i8y-,lj 
a  installé  ici  les  appareils  donl  M.  Mux  Wolf,  quia  délaissé  dél 
inlivenient,  nous  dit-il,  ses  premières  éludes  de  Mécanique  cèles 
pour  se  consacrer  à  l'Astronomie  pliysique,  disposait  dat 
observatoire  particulier  de  Heidelberg. 

Le   plus   important  de   ces    instruments  est  le    réfracteur  (le  1 
6  pouces,  établi  dans  la  ville  depuis  i884-  Deux  luneties  pho 
graphiques,  dont  les  objectifs  à  court  foyer  sonl  de  Voigtlâftd 
(Brunswick)  sonl  parallèles  au  pointeur  (objectif  de  licinfeldr'i 
el   placées  de  pari  et  d'autre.   Chaque  région    du  ciel   esl  ainsi 
prise  deux  fois,  ce  qui  permet  de  reconnaître  par  simple  compa- 
raison si  une  apparence  nouvelle  n'est  pas  due  à  une  lâche  de  i 
plaque  ou  à  un  défaut  du  gélalinobroniiire. 
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La  monture  est  du  système  anglais.  La  coupole  est  remarqua- 
ement  mobile,  à  tel  point  qu'on  est  oblige  de  la  fixer  ù  la  paroi  pur 
ne  vis  de  serrage,  pour  éviter  que  le  vent  seul  la  lasse  tourner. 
C'est  avec  cet  equatorial  que  M.  Wolf  a  trouvé,  en  novern- 
*e  1891,  sa  première  petite  planète;  depuis,  plus  de  100  planètes 
nivelles  ont  élé  photographiées,  soit  par  l'initiateur,  soit  par 
M.  Villiger,  Schvvassmann,  Camera  ou  Dugan;  malheureuse- 
ent  la  moitié  seulement  de  ees  astres  a  pu  être  suivie.  A  l'heure 
1  iiclli',  c'est  M.  Gœt2  qui  s'efforce  de  continuer  la  tradition. 
Le  grand  appareil  photographique,  du  à  la  généralité  de 
iss  Brace,  a  été  installé  seulement  en  1 900  ;  il  se  compose, 
imme  le  précédent,  de  deux  réfracteurs  photographiques,  dont 
lacun  a  tti  pouces  d'ouverture  et  a™1  de  distance  focale,  et  d'une 
nette  servant  de  pointeur,  placée  entre  les  deux;  lis  objectifs 
nployés  pour  la  photographie  onl  été  construits  par  lirashear,  à 
llegheny  (ÉtatS-UnU),  ont  coûté  à  eux  seuls  la  jolie  somme 
!  36ooo  marks;  celui  de  la  lunette,  qui  a  10  pouces  d'ouverture 
4l",aS  de  foyer,  est  dû  à  Zeiss  (léna).  Les  plaques  ont  om,a4 
ir  om,  3o. 

La  ossature,  de  forme  anglaise,  avec  quelques  modifications 
iposées  par  le  poids  considérante  de  l'instrument  ('),  est  due 
M.  Howard  Grubb,  de  Dublin.  Une  disposition  très  élégante, 
ic  à  ce  constructeur,  qui  l'appelle  la  souris,  permet  de  donner 
:  petits  déplacements  eu  ascension  droite  ou  en  déclinaison 
til  un  sens  on  dans  l'antre;  il  suffit  d'appuyer  sur  un  boulon 
ïclrïquc  place  à  la  portée  de  l'observateur  pour  commander  le 
auveineril  d'un  chariot  placé  sur  l'un  des  cercles. 
Le  mouvement  en  ascension  droite  esL  régularisé  par  une  pen- 
ile sidérale  :  une  sorte  d'ancre,  commandée  à  chaque  seconde 
iclriquemenl  par  la  pendule,  agit  sur  une  roue  dentée  du  moll- 
ement d'horlogerie  d'une  façon  analogue  à  ce  qui  se  passe  dans 
une  horloge  ordinaire. 

La  coupole  est  encore  très  mobile,  quoique  plus  lourde  que  la 
précédente.  L'observateur  est  ici  obligé  de  se  tenir  sur  une  échelle 
double,  et  il  semble  que  cette  position  doive  être  assez  fatigante; 

l1)  M  Wolf,  qui  est  devenu  mécanicien  et  a  dit  travailler  aux  moindres  details 
de  l'installation,  a,  par  exemple,  remplace  les  surfaces  toniques  ou  cylindrique 
de-  fiuttcmeul  par  des  surfaces  sphériqiics. 


le  directeur,  à  qui  je   fuirais  celle  remarque,  me  répondît 
[ont  ou  moins,  le  photographe  oc  peut  pas  s'endormir.. 

Stéréo-comparateur  de  MM-  Pulfrick  et    Wolf.  —  CVst, 
sans  nul  doute,  l'appareil  le  plus  nouveau  <]tie  j'ai  vu  au  cours  île 


Stéréo-comparateur. 

ù  îles  deu*  plaque  en  déclinaison; 
é  des  deu*  plaques  en  ascension  droite  ; 
mouvemeut  km  de  In  plaque  gauche  en  angle  de  position; 
,   uraduation  avec  vernier  pour  mesurer  la  déclinaison; 
échelle  semblable  pour  l'ascension  droite; 
mouvement  lent  <lc  lu  plaque  droite  en  déclinaison; 
,   éi  I . ■  - ■  I --  avec  vernier  pour  mesurer  les  déclinaisons  sur  la  plaque  droite; 
rapide  de  la  plaque  droite  en  ascension  droite; 
t  lent  de  la  même  plaque,  dans  le  même  sens; 
,    échelle  avec  vernier  pour  déterminer  les  ascensions  droites  sur  la  plaque  droit 


.,  pmn 


■nl..ir 


s  pour  différents  yen 


r  régler  la  distance  focale  des  deu: 

Tométrlque  pour  mouvoir  ta  marqu 
siéme  dimension;  deu*  miroirs  placés  en  arriére  de*  plaque* 
ensemble,  du  haul  en  bas,  en  nu'mt  temps  que  les  tuieroaoopei 
vis/»;  en  7  sont  deux  lampes  électriques. 

)n  voyage,  puisque,  si  le  principe  n'en  est  pas  neuf, 
lins  la  première  fois  qu'on  l'applique,  et  que  l'inslrun 


0.  par 

:est  d 
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en  place  depuis  seulement  2  semaines.  Ce  Recueil  en  a  déjà  pari/: 
à  plusieurs  reprises  {voir  en  particulier  les  numéros  de  février 
CL  mars  iç>o3;  lire  aussi  la  Note  du  colonel  Laussedat  dans  les 
Comptes  rendus,  S  janvier  igo3). 

La  légende  que  M.  Max  Wolf  a  bien  voulu  joindre  à  la  photo- 
graphie qu'il  a  prise  pour  être  reproduite  dans  le  Bulletin  fera 
comprendre,  mieux  que  toute  autre  description,  le  fonctionne- 
ment de  l'appareil. 

Il  serait  prématuré  de  parler  de  la  valeur  des  mesures  qu'on 
peut  y  faire;  mais,  en  ce  qui  concerne  le  point  de  vue  qu'on  peut 
appeler  qualitatif,  le  résultat  est  frappant,  même  pour  un  œil 
non  exercé  :  lorsqu'un  déplace  horizontalement,  à  la  vis  b,  le 
système  des  deux  plaques  (prises  bien  entendu  à  des  époques 
différentes,  mais  avec  le  même  tempsde  pose),  la  variabilité  d'uue 
étoile  saule  pour  ainsi  dire  aux  yeux;  les  deux  images  étant  en 
effet  d'inégales  grandeurs,  on  voit  apparaître,  autour  du  petit 
cercle  obscur  qui  représente  une  étoile  ordinaire,  une  sorte  de 
halo;  il  su  Kit  de  regarder  sticeessivenienl  à  un  seul  des  deux  ocu- 
laires pour  constater  que  la  différence  des  grandeurs  des  disques 
est  bien  réelle.  Le  mouvement  propre,  ou  l'existence  de  la  paral- 
laxe, se  reconnaissent  presque  aussi  facilement;  l'étoile  parait  en 
avant  du  plan  de  la  plaque. 

La  nébuleuse  d'Orion,  dont  j'ai  vu  un  ensemble  de  deux  pho- 
tographies prises  a  six  mois  de  distance,  présente  un  relief  saisis- 
sant. Je  n'ai  pu  regarder  de  comètes  dans  le  stéréo-comparateur, 
mais  M.  Wolf  m'a  montré,  dans  un  stéréoscope  ordinaire,  l'imago 
d'une  comète  prise  au  réfracteur  de  6  pouces;  les  deux  épreuves 
avaient  été  posées  chacune  environ  a  heures,  l'impression  de  lu 
seconde  ayant  commencé  5  minutes  après  celle  de  la  première; 
la  comète  paraît  s'avancer,  la  queue  étant  nettement  dirigée  en 
arrière. 

L'instrument  para/lactique  de  mesures  avec  lequel  on  déter- 
mine les  différences  d'ascension  droite  et  de  déclinaison  des  étoiles 
d'une  même  plaque,  résout,  théoriquement  au  moins,  le  problème 
d'éliminer  les  erreurs  que  déjà  bien  des  auteurs  ont  cherché  à 
calculer;  l'image  de  la  plaque  est  projetée,  par  une  lentille,  à  une 
distance  égale  à  la  distance  focale  de   l'objectif  photographique, 
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de  sorte  que  les  étoiles  paraissent,  les  unes  par  rapport  : 
autres,  dans  la  même  situation  que  dans  le  ciel;  un  prisme  fail 
tourner  celle  image  de  go",  on  lit  sur  une  vis  micromélriqur  In 
différences  de  déclinaison;  pour  les  ascensions  droites  on  se  sert 
d'un  cercle  sur  lequel  on  fail,  comme  sur  un  cercle  méridien, 
lectures  à  l'aide  de  microscopes;  deux  observateurs  fonl,  l'un  le- 
lectures  an  cercle,  l'autre  au  micromètre. 

Malheureusement,    la   moindre    obliquité   de    la    plaque   et   ! 
moindre  variation  de  sa    distance  à    la    lentille  introduisent  *fl 
erreurs  notables,   si  bien  que  le  réglage  de  l'instrument  es]    In 
délicat,  et  que  son  installation  a   coûté  plus    d'ef!brls  que   rellr 
d'un  méridien;  plus  de  zjooo  plaques  attendent  d'etre  un-un  * 

L'observatoire  possède  encore,  dans  une  maisonnette  sépare 
un  petit  méridien,  qui,  après  avoir  servi  pour  la  détermination  d 
la  latitude,  n'est  plus  usité  maintenant  que  pour  obtenir  l'heure. 

Il  existe  trois  pendules,  dont  l'une  de  Len/.lurch  au  mercure,  et 
deux  très  bonnes,  de  Hieller,  à  l'acier- ni  cite!  ;  c'esl  M.  I  taUfatunc 
qui  u  étudié  la  dilatation  de  l'alliage  employé. 

Le  cbronograpbc  se  compose  d'un  cylindre  qui   fait    un 
complet,  soit  dans  une,  soit  dans  deux  minutes;  de  cette  façon 
les  mêmes  secondes  sont  marquées  l'une  en  face  de  l'autre. 

L'électricité  est  fournie,  non  seulement  à  cet  établissement! 
mais  à  l'observatoire  astrométrique,  par  un  moteur  à  bémol  i1 
deux  chevaux  qui  marche  seulement  5  heures  par  semaine. 

Il  y  a  ici   une  station  météorologique  de  grande   importa 
des  observations  sont  faites  toutes  les  trois  heures,  indépendai 
ment  des  enregistreurs. 

Un  premier  volume  de  publications  a  paru  en  rpoa;  il  contient  u 
catalogue  de  nébuleuses  et  signale  une  disposition  remarquable  de» 
étoiles  au  voisinage  de  ces  astres  {voir  Bulletin,  t.  \X,  p,  lai 

M.  Wolf  enseigne,  à  l'Université  de  Heidelberg,  l'aslronom 
physique,  la  météorologie  et  la  géographie  physique. 

Strasbourg. 

Bien   que    l'installation  de  l'observatoire  ne   fùL  pas  complète 
lors  de  sa  visite,  M.  Perrolin  a  décrit  assez  longuement  les  div< 
instruments  et  les  salles  d'observations   pour  que  je   n'aie  qu'à 
revenir  sur  quelques  détails. 
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Le  quartier  neuf  de  la  ville,  dont  les  b Alimenta,  il  est  plus 
exact  de  dire  les  monuments  de  l'Université,  recouvrent  la  plus 
grande  partie,  m'a  paru  assez  iriste;  il  est  vrai  que  le  temps  était 
très  froid,  à  tel  point  (pie  les  collines,  pourtant  peu  élevées,  de  la 
Forêt  Noire  étaient  recouvertes  de  neige. 

Des  trois  assistants  attachés  à  l'observatoire,  deux  étaient 
absents;  l'observatoire  a  en  effet  entrepris  une  grande  série  de 
ili'tiiiiiijialioiis  de  l'inlensilé  de  la  pesanteur  en  AJsacc- Lorraine, 
et,  à  cause  du  manque  de  personnel,  les  opérations  ne  peuvent 
guère  se  faire  que  durant  les  vacances;  ces  mesures  sont  seule- 
ment relatives,  les  déterminations  absolues  se  faisant  à  l'observa- 
toire; les  observateurs  emportent  une  pendule  de  Riefler,  dont  le 
balancier  est  en  acier  au  nickel,  ee  qui  la  rend  très  facile  à  déplacer. 
Sa  inarelie  est,  paraît-il,  très  bonne;  on  la  détermine  chaque 
jour  par  des  signaux  télégraphiques  envoyés  depuis  Strasbourg. 

L'observatoire  possède  deux  pendules  normales,  enfermées  dans 
une  chambre  hermétiquement  fermée,  placée  sous  la  grande  cou- 
pole :  l'une  de  flohwii  (Amsterdam),  l'autre  de  Knoblich  (Ham- 
bourg), à  compensation  barométrique;  l'ouverture  de  la  salle  est 
fermée  par  une  double  porte  garnie  d'étoffe,  on  peut  suivre  avec 
une  lunette  à  travers  la  porte  intérieure  la  marche  des  aiguilles, 
en  même  lemps  qu'un  contact  fait  entendre  les  battements. 

t  Grand  réfracteur.  —  La  grande  lunette  de  18  pouces  {objectif 
eMerz,  monture  de  Repsold)a  ;"  de  distance  focale.  M.  Kobold, 
ni  depuis  le  ior  avril  190a  est  parti  pour  Kiel,  s'en  est  servi  ces 
Mmiares  années  surtout  pour  des  observations  de  nébuleuses. 
I.  Win/.,  qui  lui  a  succédé,  s'occupe  aussi  des  comètes  et  des 
petites  planètes. 

Tour  les  objets  très  faibles,  on  emploie  le  micromètre  à  fils  de 
laiton,  et  l'on  enregistre  la  position  de  la  vis  de  déclinaison;  les 
iils  d'ascension  droite  sont  fiscs,  mais  dans  un  plan  très  voisin 
sont  placés  des  fils  d'araignée  mobiles  par  la  commande  d'une  vis, 
ce  qui  permet  de  déterminer  les  distances  mutuelles  des  premiers. 
Le  mouvement  d'horlogerie  est  placé  sur  la  circonférence  de 
la  salle;  la  transmission  se  fait  sous  le  plancher;  l'éclairage  est 
encore  au  pétrole;  la  coupole  tourne  assez  facilement  à  la  main;  par 
contre  le  siège  de  l'observateur  paraît  un  peu  lourd  à  manœuvrer. 
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Signalons  un  double  cercle  de  faillies  dimensions  qui  s'adaple 
à  I  instrument  par  une  suspension  ii  la  Cardan  et  qui  diurne,  par 
une  simple  lecture,  la  hauteur  de  l'astre  observé  et  son  angle 
parallactique. 

Dans  la  belle  salle  ronde  qui  se  trouve  sa  tv/.-d. ■-■ 
la  grande  lour,  cl  dans  les  adjacentes,  dont  l'une  est  une  salle  de 
cours,  se  trouve  une  intéressante  collection  d'instruments  porta- 
tifs : 

D'abord  de  petits  théodolites  construits  par  Hiblcbiand  ..  l'Yei- 
berg  (Saie),   contenus  dans  des  Imites  semblables  à    i  i  il.  •   A 
chronomètres  de  marine,  et  pouvant  servir  soit  pour  la  géodésie, 
soit  pour  les  exercices  des  étudiants;  on    peut,  parait-il,   déter- 
miner  une  hauteur  à  prés  d'une  seconde. 

l'uis,  une  collection  de  vieux  semants  dont  l'un  a  servi  à  de 
Humboldt  en  Sibérie  de  171)9  à  i8o4;  un  autre,  de  iluiiibuM'. 
également,  avec  niveau  de  Knorre  permettant  de  trouver  tout  de 
suite  la  position  d'une  étoile  qu'on  voit  par  réllcxion  dans  un  lia  lu 
de  mercure;  un  instrument  de  l'islor  et[Marlins,  semblable  à  un 
sextant,  mais  avant  un  cercle  entier,  et  un  prisme  à  réflexion 
totale  au  lieu  de  miroir. 

Dans  celle  même  salle  sont  en  outre  un  grand  cercle  de  Lang 
(Paris  17/jS),  une  pendule  de  Scbwei/er  (Munich),  et  un  vieux 
cercle  à  repetition  de  Liebàrr  donné  par  Meiv.    à  l'observatoire. 

Cercle  méridien.  —  L'instrument,  de  Repsold,  est  actuelle- 
ment connéà  M.  Camera,  qui  a  pour  mission  d'observer  les  étoiles 
comprises  entre  le  pole  et  60"  de  déclinaison  dont  la  grandeur 
va  jusqu'à  la    septième.  L'observateur  est  en  général    tout  seul. 

On  se  rappelle  que  les  deux  tourillons  sont  ereux,  l'un  conte- 
nant a  son  intérieur  un  objectif,  l'autre  une  mire;  à  l'aide  de  col- 
limateurs placés  à  l'est  ou  à  l'ouest,  on  a  pu  étudier  la  forme  des 
tourillons,  ou  plutôt,  car  il  est  impossible  de  discuter  la  forme  de 
l'un  des  tourillons  indépendamment  de  celle  de  l'autre  parcelle 
voie,  le  déplacement  que  subit  l'axe  de  rotation  quand  on  fait 
tourner  l'instrument.  Cette  élude  a  paru  dans  le  deuxième  V11- 
lume  des  Annales  de  l'Observatoire,  avec  la  signature  de  M.  Ber- 
nhard  Wanacb. 

Les  mires,  situées  à  iSo"1,  qui  n'ont  pas  d'objectif,    pUtÏMenJ 
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'es  licites  grâce  ;i  une  lenLÎIle  placée  dans  l'oculaire  pour  la  mise 
i  point;  elles  s'éclairent  électriquement. 

Les  observations  d'ascension  droite  se  font  au  chronngraphe  à 
ancre;  cet  appareil,  du  à  Hipp  (Ncucliàlel),  est  actionné  par  une 
pendule  assez  médiocre  que  l'un  compare  toutes  les  au  ou  3u  mi- 
nutes à  la  peudule  normale. 

Le  blin  de  mercure  se  place  sur  les  piliers  de  l'instrument;  la 
empéralure  se  lit  sur  G  ou  ~  ihermomclrcs  placés  dans  la  salle  à 
diverses  hauteurs. 

Chaque  fondamentale  est  observée  dans  quatre  positions  difl'é- 
rentes;  on  peut,  en  effet,  non  seulement  retourner  l'instrument, 
mais  intervertir  l'objectif  et  l'oculaire,  de  façon  à  éliminer  la  plus 
grande  partie  de  l'erreur  de  llexion;  de  plus,  on  fait,  d'une 
observation  à  l'autre,  tourner  la  direction  apparente  du  passage, 
au  moyen  d'un  prisme. 

L'autre  salle  méridienne  renferme  l'ancienne  lunclle  de  Cau- 
chois; un  cercle,  construit  par  Bamberg,  y  a  été  adjoint. 

Outre  divers  théodolites,  elle  contient  encore  un  instrument  de 
passages  de  Repsold  avec  un  micromètre  i/npeiso/irw/,  qui  sert  le 
plus  souvent  aux  observations  de  latitude;  puis  un  appareil  ana- 
logue de  Bamberg  dans  lequel  les  fils  mobiles  peuvent  être  rendus 
parallèles  aux  fils  d'ascension  droite  ou  de  déclinaison.  Ces  der- 
niers appareils  servent  surlouL  aux  étudiants  déjà  exercés. 

Le  réfracteur  deb  pouces  (objectif  de  Reinfelder)  est  employé 
maintenant  par  H,  [iecker  pour  vérifier  les  positions  douteuses 
dans  la  zone  de  l'Astronomisclu:  Gesellscliaft  dont  l'observatoire 
s'est  chargé;  les  coordonnées  relatives  sont  en  général  détermi- 
nées par  la  méthode  des  passages. 

A  cet  instrument  peut  être  adapté  un  photomètre  de  Tiipfer. 

C'est  à  Airy  qu'il  faut  attribuer  l'idée  de  la  disposition  permet- 
tant de  l'abattre  la  lunette  sur  son  axe  de  déclinaison,  pour  lui 
faire  décrire  un  grand  cercle  perpendiculaire  à  l'axe  d'ascension 
droite,  et,  comme  ce  dernier  est  mobile  dans  un  plan  vertical,  un 
grand  cercle  quelconque  perpendiculaire  au  méridien. 

L' altazimut  de  llepsold  est  actuellement  sans  emploi.  M.  Bec- 


ker s'en  est  servi  pendant  6  ou 
de  latitude.  Mais,  si  le  sa: 
plus  difficiles  à    détermir 


i  poui 


étudier  le: 


<nt  très  bons,  les  hauteurs  sont 
inilli  variant   lorsque    l'instru- 
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ment  tourne  autour  de  son  axe  vertical;  on  devrait  prendre  le 
nadir  dans  chaque  position,  mais,  à  cause  de  la  grande  ouverture 
de  la  coupole,  qui  se  sépare  en  deux,  le  bain  de  mercure  est  rare- 
ment stable.  Pour  les  mesures  de  hauteur,  M.  Becker  pense  qu'un 
cercle  installé  dans  le  premier  vertical,  ainsi  qu'à  Poulkova,  est 
bien  préférable. 

Le  climat  de  Strasbourg  n'est  pas  très  bon;  à  peine  y  a-t-il  par 
an  80  ou  90  nuits  tout  à  fait  belles. 

Les  cours  d'astronomie  de  l'Université  se  font  en  grande  partie 
à  l'observatoire.  M.  Becker  et  M.  Wislicenus  enseignent  l'astro- 
nomie pratique  et  théorique,  les  programmes  varient  d'une  année 
à  l'autre;  cette  année,  M.  Becker  expose  la  théorie  des  moindres 
carrés,  le  calcul  des  perturbations  générales  et  spéciales,  et 
quelques  Chapitres  de  mécanique  céleste. 

Deux  Volumes  ^Annales  sont  parus  en  189601  1899;  le  troi- 
sième est  en  préparation. 


ERRATA; 

Note  de  M.  LAGRL'LA  (p.  373  et  suiv.  de  ce  vol.). 

Pago.  Ligne.  Au  lieu  de  :  lare  : 

873  pénultième  curporlanl  comportant 
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379  Tableau  du  bas  de  la  page       séparer  la  colonne  intitulée  Ao^r   de  la  sui- 

vante par  le  signe  = 

380  Tableau  du  haut  de  la  page      Même  modification  que  la  précédente  et,  en 
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d'un  reseau  normal,  exécu- 
tées sur  les  clichés  astropho- 
lographîques 
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—  Réduction  des  observations  as- 

troméridiennes  de  planètes..     . 

—  Sur  la  distance  moyenne  d'uni! 

planète  en  fonction  des  trois 
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mètre       6e 

-  =      Sur   les    dimensions   de 

celte  planète Sa 

m  La  tache  rougede  Jupiter.  11m 
"       Sur  la  lâche  pyramidale 
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